
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 
(Art. 43, comma 3, Regolamento n. 207/2010) 

 
 

 

PARTE I 
 

DESCRIZIONE TECNICO-ECONOMICA DELL’APPALTO  
ULTERIORI CLAUSOLE DEL RAPPORTO AMMINISTRATIVO 

TRA STAZIONE APPALTANTE E APPALTATORE 



 

Art. 1 OGGETTO DELL’APPALTO 
 

L'intervento concerne nella MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLE AREE ESTERNE, RIFACIMENTO DEI 
 CAMMINAMENTI ESTERNI A PERIMETRO DEL FABBRICATO DEL CENTRO DI SALUTE MENTALE DI SAN GAVINO  

MONREALE 

 
Le indicazioni del presente Capitolato e gli elaborati grafici di progetto ne forniscono la consistenza qualitativa e 

quantitativa e le principali caratteristiche di esecuzione. 

 

Art. 2 AMMONTARE DELL’APPALTO 

 
IMPORTO COMPLESSIVO DELL’APPALTO (IVA ESCLUSA)  
L’importo complessivo dei lavori a base d’asta compresi nel presente appalto ammonta a 19.665,00 ( Euro 

diciannovemilaseicentosessantacinque e centesimi zero), di cui alla seguente distribuzione: 
 

 LAVORI, PRESTAZIONI IMPORTI (Euro) 

a) Lavori e prestazioni a corpo 15597,10 

b) Oneri manodopera 3402,90 

c) Oneri di sicurezza 665,00 

 Totale 19665,00 

   

   

 
L’importo delle spese relative agli oneri della manodopera e per la sicurezza del cantiere, già incluse nelle cifre sopra 

indicate, non è soggetto a ribasso d’asta. 
 

LAVORI – DISTRIBUZIONE DEGLI IMPORTI 

Con riferimento agli importi dei lavori la distribuzione relativa alle varie categorie di lavoro da realizzare risulta riassunta 

nel seguente prospetto: 
 

T A B . 1  –  L a v o r i : D i s t r i b u z i o n e   d e g l i  i m p o r t i  p e r la v o r a z i o n i o m o g e n e e     
         

N.   LAVORAZIONI OMOGENEE  A MISURA A CORPO  

      Euro Euro  % 

1  OG1 Scavi e demolizioni  5.085,92 6,7268 

  OG1 calcestruzzi ed opere in C.A.  6.245,21 32,870 

  OG1 Pavimentazioni  7.468,42 39,307 

  OG1 Opere di finitura  200,45 1,055 

     TOTALI  19.000,00  100,00 

T A B . 2  –  p r o g e t t a z i o n e : D i s t r i b u z i o n e   d e g l i  i m p o r t i  p e r c a t e g o r i e omogenee     
         

N.   Classi e categorie   A MISURA A CORPO  

      Euro Euro  % 

1          

2          

3          

     TOTALI     

 

 
Art. 3 DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE 

 

DESIGNAZIONE DELLE OPERE  
Le opere che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi come appresso: demolizione e rifacimento 

camminamenti esterni del centro di salute mentale di San Gavino Monreale. 

 
 

 

Art. 4 DICHIARAZIONE PRELIMINARE E CONDIZIONI DI APPALTO 
 

DICHIARAZIONE PRELIMINARE 

 
L’offerta da presentare per l’affidamento dei lavori designati dal presente Capitolato dovrà essere accompagnata da 

apposita dichiarazione con la quale l’impresa concorrente, a norma dell’art. 106 comma 1 del D.P.R. n. 207/2010, attesti: 

a) - Di avere preso conoscenza delle opere da eseguirsi, attraverso l’esame degli elaborati progettuali, compreso il computo 



metrico. 
 
b) - Di avere visitato la località interessata dai lavori, di avere preso conoscenza delle condizioni locali, ivi comprese quelle di 

viabilità e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano. 

c) - Di avere considerato la distanza delle cave di prestito, aperte o da aprirsi, e le condizioni di operabilità delle stesse per la 

durata e l’entità dei lavori.  
d) - Di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche o delle discariche autorizzate e le condizioni imposte dagli Organi 

competenti. 

e) - Di avere accertato l’esistenza e la normale reperibilità sul mercato dei materiali da impiegare, in correlazione anche ai tempi 

previsti per la durata dei lavori.  
f) - Di avere valutato tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di influire tanto sul costo dei materiali, quanto sul costo 

della mano d’opera, dei noli e dei trasporti e conseguentemente sulla determinazione dei prezzi; di influire altresì sulle 

condizioni contrattuali in generale e sull’esecuzione dei lavori e di avere giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati 

progettuali adeguati ed i prezzi in complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto.  
g) - Di avere effettuato una verifica della mano d’opera necessaria per l’esecuzione dei lavori nonché della disponibilità di 

attrezzature adeguate all’entità ed alla tipologia e categoria dei lavori in appalto. 

h) - Di essere perfettamente edotto del programma dei lavori e dei giorni nello stesso considerati per andamento climatico 

sfavorevole.  
i) - Di aver tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in materia di sicurezza, di 

condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel luogo in cui dovranno essere eseguiti i lavori.  
l) - Di aver preso conoscenza del Piano di Sicurezza e Coordinamento 

 

In nessun caso si procederà alla stipulazione del contratto, se il Responsabile del procedimento e l’Appaltatore non abbiano 

dato atto, con verbale da entrambi sottoscritto, del permanere delle condizioni che consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 

 
CONDIZIONI DI APPALTO  
L’Appaltatore non potrà eccepire durante l’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni o la sopravvenienza 

di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate 

dal Codice Civile (e non escluse da altre norme del presente Capitolato) o che si riferiscono a condizioni soggette a revisioni.  
Con l’accettazione dei lavori l’Appaltatore dichiara implicitamente di avere la possibilità ed i mezzi necessari per 

procedere all’esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell’arte e con i più aggiornati sistemi costruttivi. 

 
 
 
 
Art. 5 IMPIANTO DEL CANTIERE – PROGRAMMA E ORDINE DEI LAVORI 

 

IMPIANTO DEL CANTIERE  
L’Appaltatore dovrà provvedere all’impianto del cantiere non oltre il termine di 5 giorni dalla data di consegna. 

 
PROGRAMMA DEI LAVORI  
L’Appaltatore ha l'obbligo di presentare, prima dell'inizio dei lavori, ai sensi dell’articolo 43 comma 1 del D.P.R. n. 

207/2010, un programma esecutivo dettagliato, anche indipendente dal cronoprogramma dei lavori, nel quale sono riportate, per ogni 

lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei 

lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. 
 

ORDINE DEI LAVORI  
L’Appaltatore dovrà sviluppare i lavori, nel modo più conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine impartito 

purché, a giudizio della Direzione, ciò non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi 

dell’Amministrazione appaltante.  
Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di lavoro, o 

l’esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che l’Appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari compensi. In questo 

caso la disposizione dell’Amministrazione costituirà variante al programma dei lavori. 

 
 

 
Art. 6 ACCERTAMENTO E MISURAZIONE DEI LAVORI 

 

La Direzione Lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento e alla misurazione delle opere compiute; ove 

l’Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sarà assegnato un termine perentorio, scaduto il quale, 

i maggiori oneri che si dovranno per conseguenza sostenere gli verranno senz’altro addebitati.  
In tal caso, inoltre, l’Appaltatore non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o 

nell’emissione dei certificati di pagamento. 



Si richiamano l’art. 28 del Capitolato Generale d’Appalto e gli artt. 185 e 213 del del D.P.R. n. 207/2010. 
 

 
Art. 7 MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO 

 

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo finale delle opere, con relativa approvazione, la 

manutenzione delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovrà essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore, salvo l’anticipata consegna 

delle stesse opere all’Amministrazione.  
Per tutto il periodo intercorrente fra l’esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilità sancite dall’art. 1669 C.C., 

l’Appaltatore è quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire i materiali che si mostrassero non rispondenti 

alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell’uso, purché 

corretto, delle opere. In tale periodo la manutenzione dovrà essere eseguita nel modo più tempestivo, anche in presenza di traffico e senza 

interruzione dello stesso, con le dovute cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena d’intervento d’ufficio, nei termini 

prescritti dalla Direzione Lavori. Per cause stagionali o per altre cause potrà essere concesso all’Appaltatore di procedere ad interventi di 

carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte, appena possibile. 

 
Art. 8 CONSEGNA DEI LAVORI TERMINE PER INIZIO E ULTIMAZIONE DEI LAVORI  

 

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non 

oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore. 

E’ facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della stipulazione formale del 

contratto, ai sensi dell’art. 11, commi 9 e 12, del DLgs 163/2006 e dell’art. 153, comma 1, del D.P.R. 207/2010; in tal caso il Direttore dei 

Lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. L’Amministrazione si riserva il diritto di consegnare i 

lavori nel loro complesso contemporaneamente, ovvero per parti in più riprese: in questo caso – ai sensi dell’art. 159 del D.P.R. 207/2010 – la 

data legale della consegna, a tutti gli effetti di legge e regolamento, sarà quella dell’ultimo verbale di consegna parziale. Se nel giorno fissato 

e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il Direttore dei Lavori fissa una nuova data; i termini per 

l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto è facoltà della Stazione 

appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilità di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del 

risarcimento del danno, senza che ciò possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per 

l’affidamento del completamento dei lavori, l’aggiudicatario è escluso dalla partecipazione in quanto l’inadempimento e considerato grave 

negligenza accertata. 

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della stazione appaltante, l’appaltatore può chiedere di recedere il contratto. 

L’istanza di recesso può essere accolta o meno dalla stazione appaltante. In caso di accoglimento l’appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le 

spese contrattuali nonchè di quelle effettivamente sostenute e documentate, ma in misura non superiore ai limiti indicati all’art.157 del D.P.R. 

207/2010. Ove, invece, l’istanza non sia accolta e si proceda, quindi, tardivamente alla consegna, l’appaltatore ha diritto ad un compenso per i 

maggiori oneri derivanti dal ritardo, le cui modalità di calcolo sono fissate sempre al citato art.157 del D.P.R. 207/2010. L’appaltatore deve 

trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti 

previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresì , a scadenza quadrimestrale, copia dei 

versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché  di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva, sia 

relativi al proprio personale che a quello delle imprese subappaltatrici. 

 
Art. 9 PENALE PER I RITARDI 

 

In caso di mancato rispetto del termine indicato per l’esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo 

nell’ultimazione dei lavori o per le scadenze fissate nel programma temporale dei lavori viene applicata una penale giornaliera nella 

misura del 0. 5 per mille dell’importo netto contrattuale. La misura complessiva della penale non può superare il 10% dell’importo del 

contratto, pena la facoltà, per la ditta appaltante, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore. La penale, di cui al comma 1 del 

presente articolo, trova applicazione anche in caso di ritardo nell’inizio dei lavori e nella ripresa dei lavori seguente un verbale di 

sospensione. 

 
Art. 10 ONERI E OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL’APPALTATORE 

 
Oltre agli oneri di cui agli artt. 5, 6, 7, 8, 14 e 15, comma 8, del Capitolato Generale, all’art. 139 del D.P.R. n. 207/2010 ed 

agli altri specificati nel presente Capitolato o nell’Elenco dei prezzi contrattuali o comunque in altri allegati di progetto, sono a carico 

dell’Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti: 
 

La formazione del cantiere e l’esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti, comprese quelle di recinzione e di 

protezione e quelle necessarie per mantenere la continuità delle comunicazioni, nonché di scoli, acque e canalizzazioni esistenti. 
 

L’installazione di tabelle e segnali luminosi nel numero sufficiente, sia di giorno che di notte, nonché l’esecuzione di tutti 

i provvedimenti che la Direzione Lavori riterrà indispensabili per garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli e la continuità del 

traffico. I segnali saranno conformi alle disposizioni del Nuovo Codice della Strada e del relativo Regolamento di esecuzione. 
 

La prevenzione delle malattie e degli infortuni con l’adozione di ogni necessario provvedimento e predisposizione 

inerente all’igiene e sicurezza del lavoro, essendo l’Appaltatore obbligato ad attenersi a tutte le disposizioni e norme di Leggi e dei 

Regolamenti vigenti in materia all’epoca di esecuzione dei lavori. 
 

La pulizia del cantiere e la manutenzione ordinaria e straordinaria di ogni apprestamento provvisionale. 
 

Il risarcimento dei danni che in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori venissero arrecati a proprietà pubbliche e 

private od a persone, restando libere e indenni l’Amministrazione appaltante ed il suo personale. 
 



L’esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero richiesti dalla Direzione Lavori. 

 
La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione e dall’Appaltatore, in idonei 

locali o negli uffici direttivi. 

 

Le spese di collaudazione, per tutte le indagini, prove e controlli che l’Organo di collaudo riterrà opportuno disporre, a insindacabile 

giudizio, e per gli eventuali ripristini. 
 

L’osservanza delle norme di polizia stradale, di quelle di polizia mineraria nonché di tutte le prescrizioni, leggi e 

regolamenti in vigore per l’uso di mine, ove tale uso sia consentito. 
 

Le spese di contratto e accessorie e cioè tutte le spese e tasse, nessuna esclusa, inerenti e conseguenti alla stipulazione del 

contratto e degli eventuali atti complementari, le spese per le copie esecutive, le tasse di registro e di bollo principali e 

complementari. 

 

L’Appaltatore dovrà mantenere la perfetta disciplina nei cantieri impegnandosi ad osservare ed a fare osservare al proprio personale 

le norme di legge e di regolamento, le prescrizioni di sicurezza ed in genere tutte le obbligazioni nascenti dal contratto. 

 

La direzione del cantiere sarà assunta dal direttore tecnico dell’Appaltatore o da altro tecnico abilitato in rapporto alle caratteristiche 

delle opere da eseguire. L’assunzione dell’incarico avverrà mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere e sarà 

esercitata con riferimento alle specifiche attribuzioni delegate. La delega alla direzione avrà carattere formale. 

 

La Direzione Lavori avrà il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere ed in generale del personale dell’Appaltatore per 

indisciplina, incapacità o grave negligenza, ferma restando la responsabilità di quest’ultimo per i danni e le inadempienze causati da 

tali mancanze. 

 

Si richiama l’art. 6 del Capitolato Generale. 

 

L’appaltatore è l’unico responsabile dell’esecuzione delle opere appaltate in conformità alle migliori regole dell’arte, della 

rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le norme di legge e di regolamento. 1)  
Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e sorveglianza, l’approvazione 

dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro intervento devono intendersi esclusivamente connessi con la 

miglior tutela dell’Amministrazione e non diminuiscono la responsabilità dell’Appaltatore, che sussiste in modo assoluto ed esclusivo 

dalla consegna dei lavori al collaudo, fatto salvo il maggior termine di cui agli artt. 1667 e 1669 del Codice Civile. 2)  
Per i difetti di costruzione si richiama in ogni caso quanto stabilito dall’art. 18 del Capitolato Generale d’Appalto. 

 
 
Art. 11 PIANIFICAZIONE DELLA SICUREZZA 
 

TIPOLOGIE DEI PIANI E DISPOSIZIONI  
La pianificazione della sicurezza in cantiere sarà articolata ed attuata nel rispetto delle disposizioni dell’art. 131 del D.Lgs 

12 aprile 2006, n. 163, del D.Lgs. 9 Aprile 2008 n. 81, e dal D.P.R. 3 luglio 2003 (che fa specifico riferimento ai contenuti minimi dei 

piani i sicurezza nei cantieri).  
Per i lavori che rientrano invece nella disciplina del decreto legislativo citato, l’Appaltatore avrà l’obbligo e potrà, a norma 

dell’art. 131, comma 2, lett. a) e c) del D.Lgs 12 aprile 2006, n. 163., entro trenta giorni dall’aggiudicazione e comunque prima della 

consegna dei lavori, redigere e consegnare all’Amministrazione:  
3) -  Eventuali proposte integrative del Piano di Sicurezza e di Coordinamento. 
 
4) - Un Piano Operativo di Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 

nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come piano complementare di dettaglio dei piani 

di cui al punto 1). 

 
Art. 12 PAGAMENTI 
 

L’appaltatore ha diritto ad un unico pagamento a saldo, mediante emissione di certificato di pagamento ad avvenuto accertamento 

della esecuzione dei lavori. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei 

regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, è operata una ritenuta dello 0,50% da 

liquidarsi, nulla ostando, a seguito dell’approvazione del collaudo provvisorio. 





 
 
 
 

 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 
(Art. 43, comma 3, Regolamento n. 207/2010) 

 
 

 

PARTE II 

 

SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI 
TECNICHE 



 

CAPITOLO I 
 

QUALITÀ, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE 
DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN GENERE 

 

 

Art. 13 CARATTERISTICHE GENERALI – SCORPORI 

 

CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE 

 
Generalità 

 
I materiali, i manufatti e le forniture in genere da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità 

esistenti in commercio, possedere i requisiti stabiliti dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alle 

specifiche norme indicate nel presente Capitolato o negli altri atti contrattuali. Essi inoltre, se non diversamente prescritto o 

consentito, dovranno rispondere alle specificazioni tecniche dei relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, EN, ISO, CEI, ecc.) 

con la notazione che, ove il richiamo del presente testo fosse indirizzato a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza dovrà 

ritenersi rispettivamente prorogata (salvo diversa specifica) o riferita alla norma sostitutiva. Si richiamano peraltro, espressamente, le 

prescrizioni degli artt. 15, 16 e 17 del Capitolato Generale d’Appalto.  
Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico europeo come 

definiti dalla Direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei Paesi della Comunità Europea, qualora dette 

specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali allegati alla citata direttiva Salvo 

diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza purché, ad 

insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, ne siano riconosciute l’idoneità e la corrispondenza ai requisiti prescritti.  
L’Appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, 

presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati scelti dalla stazione appaltante, tutte le prove prescritte dal 

presente Capitolato o dalla Direzione sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che formati in 

opera, e sulle forniture in genere. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme UNI, UNI EN, ecc., verrà effettuato in 

contraddittorio e sarà appositamente verbalizzato.  
L’Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime caratteristiche 

riconosciute ed accettate dalla Direzione. Pertanto, qualora in corso di coltivazione di cave o di esercizio di fabbriche, stabilimenti, 

ecc. i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la 

necessità di cambiamenti nell’approvvigionamento, nessuna eccezione potrà accampare l’Appaltatore, né alcuna variazione di prezzi, 

fermi restando gli obblighi di cui al primo capoverso.  
Le provviste non accettate dalla Direzione dei lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute idonee, dovranno 

essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell’Appaltatore, e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 

Lo stesso resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i 

diritti che l’Amministrazione si riserva in sede di collaudo finale. 
 

Marchio CE 

 
Nel caso in cui i materiali da costruzione debbano garantire il rispetto di uno o più requisiti essenziali di cui all’allegato A 

del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, gli stessi dovranno essere dotati di marcatura CE. Tale marcatura (art. 3, D.P.R.) sarà indice di:  
• conformità alle norme nazionali che recepiscono norme armonizzate (i cui estremi sono riportati nella GUCE e nella GURI). 
 
• conformità, nel caso non esistano norme armonizzate, alle norme nazionali riconosciute dalla Commissione a beneficiare della 

presunzione di conformità;  
• conformità al “Benestare tecnico europeo” di cui all’art. 5 del citato D.P.R. 
 

L’attestato di conformità CE rilasciato da parte di un organismo riconosciuto o la dichiarazione di conformità rilasciata dal 

fabbricante o da un suo mandatario in rapporto alle procedure previste dall’art. 7 del D.P.R. n. 246/93, dovrà contenere gli elementi 

informativi particolarmente elencati all’art. 10 dello stesso decreto. 
 

Materiali e prodotti per uso strutturale 

 
I materiali ed i prodotti per uso strutturale dovranno rispondere ai requisiti indicati al Paragrafo II delle “ Norme Tecniche 

per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005. In particolare dovranno essere: 

• identificati mediante la descrizione, a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi componenti elementari; 
 
• certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiche, 

fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo 

procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nelle superiori “Norme Tecniche”;  
• accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui in precedenza e mediante le prove sperimentali di 

accettazione previste nelle stesse norme per misurarne le caratteristiche di cui sopra.  
Nei casi in cui per i materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 

246 (modificato con D.P.R. 10 dicembre 1997, n. 499), ovvero la qualificazione secondo le superiori norme tecniche, la relativa 



“attestazione di conformità” dovrà essere consegnata alla Direzione Lavori. Negli altri casi, l’idoneità sarà accertata attraverso le 

procedure stabilite dal Servizio Tecnico Centrale che dovranno essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme 

europee armonizzate ovvero a quelle previste dalle superiori norme. 
 

Materiali e prodotti pericolosi 

 
Ai sensi del D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25, che richiama il precedente D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52, e s.m.i. sulla salute e 

sicurezza dei lavoratori, i materiali ed i prodotti pericolosi (pitture, vernici, impregnanti, malte particolari, ecc.) dovranno essere 

corredati, da parte del produttore, di apposita “Scheda informativa di sicurezza”. 
 

SCORPORO DALL’APPALTO 

 
L’Amministrazione si riserva la facoltà di scorporare dall’appalto determinati materiali e forniture, senza che per questo 

l’Appaltatore possa avanzare richieste di speciali compensi, sotto qualunque titolo. Ove ricorresse tale evenienza, lo stesso sarà 

tenuto al rispetto degli obblighi di cui al punto 27.25 del presente Capitolato. 

 
 
Art. 14 MATERIALI NATURALI, DI CAVA E ARTIFICIALI 

 

ACQUA 

 
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva. Avrà un pH compreso tra 6 e 8 ed una 

torbidezza non superiore al 2%. Per gli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose ed in particolare: 

cloruri (Cl
-
) in concentrazione superiore a 500 mg/l per cementi armati precompressi e malte di iniezione, a 1000 mg/l per cementizi 

armati ordinari ed a 4500 mg/l per cementi non armati; solfati (SO4
2–

) in percentuali superiori a 2000 mg/l (prove 6.1.3. UNI EN 

1008). Il contenuto di sodio equivalente dovrà essere ≤ 1500 mg/l e la concentrazione di sostanze chimiche (zucchero, fosfati, nitrati, 
piombo) conforme al Prospetto 3 della norma citata. Infine il tempo di presa dei provini dovrà essere conforme a quanto previsto al 
punto 4.4 della norma.  

È vietato l’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni accorgimenti per i calcoli di 

stabilità). Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutte le strutture inglobanti materiali 

metallici soggetti a corrosione. Di contro l’impiego di acqua potabile non sarà soggetto ad alcuna analisi preventiva. 
 

AGGREGATI PER MALTA 
 

Generalità 

 
Saranno ritenuti idonei alla produzione di malte gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali o artificiali (con 

esclusione, se non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo), conformi alla parte armonizzata della 

norma europea UNI EN 13139 (Aggregati per malta).  
Gli aggregati dovrano essere assolutamente scevri di materie terrose ed organiche (v. punto 7.4 della norma), essere 

preferibilmente di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridenti al tatto e dovranno 

provenire, se naturali, da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Ove necessario saranno lavati con acqua dolce per 

l’eliminazione delle eventuali materie nocive. 
 

Termini e definizioni 

 
Ai fini della norma superiormente riportata, si applicano i termini e le definizioni seguenti:  

• Dimensione dell’aggregato: descrizione dell’aggregato come dimensioni dello staccio inferiore (d) e superiore (D) 
 
• Aggregato grosso: aggregato la cui dimensione superiore D ≥ 4 mm e la cui dimensione inferiore d ≥ 2 mm. 
 
• Aggregato fine: aggregato la cui dimensione superiore D ≥ 4 mm. 
 
• Fini: frazione granulometrica di aggregato passante allo staccio di 0,063 mm. 
 
• Filler: aggregato, in maggior parte passante allo staccio di 0,063 mm, aggiungibile ai materiali da costruzione per conferire 

determinate proprietà. 
 

Granulometria 

 
La granulometria degli aggregati, 

da determinarsi in conformità della UNI EN 

933-1, dovrà soddisfare i requisiti di cui al 

punto 5 della norma della quale si riportano, 

nella Tab. 4, i limiti di sopra e sottovaglio.  
Gli aggregati per malte da 

muratura (sabbie) saranno in genere 

costituiti da grani di dimensioni tali da 

passare attraverso lo staccio 2 UNI EN 933-

2; quelli per intonaci, stuccature, murature 

da paramento ed in pietra da taglio da grani 

passanti allo staccio 0,5 UNI EN 933-2. 



Il contenuto dei fini, da determinarsi in conformità della UNI EN 

933-1, non dovrà superare i limiti del Prospetto 4 della norma. La 

granulometria dei filler, da determinarsi in conformità della UNI-EN 933-10, 

dovrà soddisfare i limiti specificati nel Prospetto 3 della norma, parzialmente 

riportato nella Tab. 5. 
 

Requisiti fisici e chimici 

 
I requisiti fisici e chimici degli aggregati saranno conformi alle  

prescrizioni di progetto e verranno stabiliti con le modalità di cui ai punti 6 e 7 della norma. In particolare: il contenuto di ioni cloro 

idrosolubile non dovrà superare lo 0,15% (v. Appendice D) per la malta non armata e lo 0,06% per le malte contenenti elementi 

metallici (v. UNI EN 206-1, UNI EN 998-2, UNI EN 1744-1); il contenuto di zolfo totale dell’aggregato e dei filler, determinato in 

conformità della UNI EN 1744-1, non dovrà superare l’1%S in massa per aggregati naturali ed il 2%S in massa per scorie d’alto 

forno raffreddate in aria. Per quanto riguarda la durabilità e la reattività alcali-silice degli aggregati si rimanda al punto 7.6 ed 

all’Appendice D della norma. 
 

Designazione e descrizione 
 

Gli aggregati per malta ed i filler devono essere designati come di seguito: a) provenienza (nome della cava e del punto di 

estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione petrografica o nome commerciale); c) numero della norma; d) dimensione nominale. 

 

 

Marcatura ed etichettatura – Marcatura CE 
 

Ogni consegna di aggregati dovrà essere accompagnata da una bolla numerata, emessa da o per conto del produttore, nella 

quale sia dichiarato: a) provenienza; b) regione/luogo di produzione; c) data di consegna; designazione; e) se richiesto, massa 

volumica dei granuli e contenuto massimo di cloruro; marcatura CE se necessario. 
 

Il simbolo di marcatura CE, deve figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento (es. bolla 

di consegna) e deve essere accompagnato dalle seguenti informazioni: 
 
• numero di identificazione dell’ente di certificazione (solo per i prodotti sotto il sistema 2+); 
 
• nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; 
 
• ultime due cifre dell’anno di affissione della marcatura CE; numero del certificato del controllo di produzione di fabbrica (solo 

per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento alla UNI EN 13139; 
 
• descrizione ed impiego previsto del prodotto; 
 
• informazioni sulle caratteristiche essenziali, elencate nel prospetto ZA.1a o nel prospetto ZA.1b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema di attestazione di conformità 
 

I sistemi di attestazione di conformità per gli aggregati e filler per malte saranno, conformemente ai prospetti ZA 2A e ZA 

2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+” per materiali ove siano richiesti alti requisiti di sicurezza e del tipo “4” ove tali requisiti 

non siano richiesti. 
 

AGGREGATI PER CALCESTRUZZO 
 

Generalità 
 

Saranno ritenuti idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali o 

artificiali (con esclusione, ove non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo) rispondenti alle prescrizioni di cui 

al paragrafo 11.1.9.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” e conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620 

(Aggregati per calcestruzzo) I materiali naturali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, resistenti, 

non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 



resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili e quelle rivestite da incrostazioni. 
 

I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 

microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione ed al gelo. Saranno a spigolo 

vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee ed organiche. 
 

La granulometria degli aggregati sarà in genere indicata dal progetto o dalla Direzione dei lavori in base alla resistenza, alla 

destinazione dei getti ed alle modalità di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima degli elementi, per le strutture 

armate, non dovrà superare il 60% dell’interferro e, per le strutture in generale, il 25% della minima dimensione strutturale. È prescritto 

inoltre che per getti di fondazione o di forte spessore gli elementi di dimensione massima risultino passanti allo staccio  
con maglie di 63 mm. Sarà assolutamente vietato l’impiego di sabbia marina.  

Granulometria  
La granulometria dell’aggregato, determinata in conformità alla UNI EN 933-1, dovrà soddisfare i requisiti di cui al punto 

4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, in parte, il Prospetto 2. Le dimensioni di un aggregato sono specificate da una coppia 

di stacci di cui al Prospetto 1 della norma scelti tra le tre serie previste (e separate), con la notazione che tali dimensioni devono 

avere D/d ≥ 1.4. 
 

Forma dell’aggregato (a.g.) 
 

La forma 

dell’aggregato grosso sarà 

determinata in termini di 

indice di appiattimento 

(come specificato dalla 

UNI EN 933-3) e di indice 

di forma (come specificato 

dalla UNI EN 934-4) e 

riferite alle rispettive 

categorie “FI ” e “SI” di 

cui ai Prospetti 8 e 9 della 

UNI EN 12620. 

 

 

Resistenza alla frantumazione (a.g.) 
 

La resistenza alla frantumazione dell’aggregato grosso sarà specificata con riferimento al coefficiente “Los Angeles” 

(categoria “LA”) ed al valore d’urto (categoria “SZ”) di cui ai Prospetti 12 e 13 della norma superiormente citata, con metodo di 

prova secondo UNI EN 1097-2. 
 

Resistenza all’usura (a.g.) 
 

Ove richiesta, la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente micro-Deval MDE) sarà determinata in conformità 

alla UNI EN 1097-1 e specificata con riferimento al Prospetto 14 della UNI EN 12620. 
 

Resistenza alla levigabilità e all’abrasione (a.g.) 
 

Ove richiesta (per calcestruzzi destinati a strati di usura nelle pavimentazioni stradali), la resistenza alla levigabilità (valore 

di levigabilità “VL”) ed all’abrasione (valore dell’abrasione “AAV”) dell’aggregato grosso sarà determinata secondo UNI EN 1097-8 

e riferita ai Prospetti 15 e 16 della UNI EN 12620. 
 

Riferimento a norme UNI 
 

Al fine di individuare i limiti di accettazione delle caratteristiche tecniche degli aggregati, utile riferimento potrà comunque 

essere fatto anche alle norme sotto riportate delle quali, nella Tab. 8, si riporta una sintesi 
 

UNI 8520-1 - Aggregati per confezione di calcestruzzi. Definizioni, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2 - Idem. Limiti di accettazione. 



 
Designazione, marcatura ed etichettatura  
Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito: 

 
• Origine, produttore ed eventuale deposito; 
 
• Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato. 
 

Per quanto riguarda la marcatura e l’etichettatura, la bolla di consegna dovrà contenere le seguenti informazioni: 
 
• Designazione e data di spedizione; 
 
• Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Marcatura ed etichettatura CE 
 

Per la marcatura CE e l’etichettatura v. quanto riportato nell’Appendice ZA.3 della norma UNI EN 12620. Il simbolo di 

marcatura CE dovrà figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento (es. bolla di consegna) e dovrà 

essere accompagnato da informazioni del tipo di quelle riportate al precedente punto 42.2.6 (v. Tab. 9 c). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sistema di attestazione 

 
Il sistema di attestazione degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, seguirà le indicazioni riportate nella seguente tabella: 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

m 5 di lato, non inferiore a 6 N/mm
2
. Per gli impieghi strutturali dovrà possedere una resistenza meccanica granulare 

(norma DIN 53109 e procedimento modificato di Hummel) non inferiore a 15 N/mm
2
. 

 
PIETRE NATURALI E MARMI 

 
Generalità – Caratteristiche tecniche e nomenclatura  
I materiali in argomento dovranno corrispondere alle “Norme per l’accettazione delle pietre naturali da costruzione” di cui 

al R.D. 16 novembre 1939, n. 2332. 

In generale, le pietre da impiegarsi nelle costruzioni dovranno essere omogenee, a grana compatta (con esclusione di parti 

tratte dal cappellaccio), esenti da screpolature, peli, venature, piani di sfaldatura, sostanze estranee, nodi, scaglie, cavità, ecc. 

Dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all’entità delle sollecitazioni cui 

saranno sottoposte; in particolare, il carico di sicurezza a compressione non dovrà mai essere superiore al 20% del rispettivo carico di 

rottura.  
Saranno escluse le pietre marnose, gessose e in generale tutte quelle alterabili all’azione degli agenti atmosferici e dell’acqua  

corrente. 
 

Le prove per l’accertamento dei requisiti fisico-chimici e meccanici saranno effettuate in conformità alle norme cui al R.D. citato,  
alle norme UNI EN in vigore (si citano tra le altre le UNI EN 12370, 12371, 12372, 12407, 13161, 13364, 13755, 14066, 14158, 

14581, 1925, 1926, 1936) e in particolare alle norme della serie UNI EN 772. Si richiamano inoltre le seguenti: 
UNI EN 12370 - Pietre naturali. Terminologia. 
UNI EN 771-6 - Specifiche per elementi di muratura. Elementi di pietra naturale. 
UNI EN 772-1 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a compressione.  
Per le murature portanti, gli elementi dovranno possedere i requisiti di resistenza meccanica e adesività alle malte determinati con 

le modalità descritte al punto 11.9 delle “Norme tecniche per le costruzioni” emanate con D.M. 14 settembre 2005 e s.m.i. 
 

La descrizione, designazione e classificazione degli elementi per muratura di pietra naturale dovrà comprendere: il 

riferimento alla norma UNI EN 771-6; le dimensioni; la descrizione petrografica (v. UNI EN 12370) ed ancora, se necessario: la 

resistenza alla compressione media; la porosità totale ed aperta; la massa volumica apparente; il coefficiente di assorbimento d’acqua 

per capillarità; la resistenza al gelo/disgelo; le proprietà termiche. Il fabbricante/fornitore dovrà dimostrare la conformità del proprio 

prodotto ai requisiti della UNI EN 771-6 ed ai valori dichiarati per le relative proprietà esibendo entrambi i punti seguenti: prova di 

tipo iniziale del prodotto; controllo della produzione in fabbrica. 

 
Pietra da taglio 

 
Oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovrà essere sonora alla percussione, immune da fenditure e litoclasi, di 

perfetta lavorabilità. Per le opere esterne sarà vietato l’impiego di materiali con vene non perfettamente omogeneizzate e di brecce in genere. 

 
Tufo calcareo 



Dovrà essere di recente estrazione, di struttura litoide, compatta ed uniforme, escludendosi quello pomicioso e facilmente 

friabile; sarà impiegato solo dopo autorizzazione della Direzione Lavori e previo accertamento della massa volumica (non inferiore a 

1600 kg/m
3
) e della resistenza a compressione (non inferiore a 5 N/mm

2
 se secco ed a 4 N/mm

2
 se bagnato). 

 
Ardesia 

 
Sarà sempre di prima scelta, di spessore uniforme, scura, sonora e di superficie rugosa e non eccessivamente esente da 

impurità di pirite e di carbonato di calcio. Per l’accettazione dovrà rispettare le specifiche e relativi metodi di prova riportati nella 

norma UNI EN 12326-1-2. 
 

Marmo 
 

Dovrà essere della migliore qualità, perfettamente sano, senza scaglie, brecce, vene, spacchi, nodi, peli ed altri difetti che 

ne infirmino la omogeneità e la solidità. Non saranno tollerati tasselli, stuccature, rotture, scheggiature ed imperfezioni di sorta. 
 

MANUFATTI LAPIDEI STRADALI – CUBETTI 

 
Generalità  
I manufatti lapidei stradali potranno essere costituiti da graniti, sieniti, dioriti, porfidi, trachini, basalti, ecc., in rapporto alle 

prescrizioni, e dovranno essere conformi agli esecutivi di progetto ed alle descrizioni di Elenco. Per gli stessi si richiama la seguente 

normativa: 

 
UNI EN 1341 - Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova. UNI 

EN 1343 - Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova. 

 
I manufatti dovranno avere carichi 

di rottura, in rapporto alle condizioni di 

impiego, non inferiori a quelli riportati nella 
Tab. 19. Tali carichi determineranno le 

classi di rottura.  
I materiali dovranno essere 

imballati in modo da evitare qualunque 

danneggiamento da trasporto; 

sull’imballaggio o sulla bolla di consegna 

dovranno essere indicati: il nome 

petrografico e quello commerciale della 

pietra; il nome e l’indirizzo del fornitore; il  
nome e l’ubicazione della cava; il valore dichiarato delle classi di designazione della marcatura; il riferimento alla norma.  

I materiali inoltre dovranno essere marcati CE con sistema di attestazione della conformità di tipo 4. Con la marcatura CE 

dovranno essere fornite ancora le informazioni seguenti: forza di rottura; scivolosità (se pertinente); resistente allo slittamento (se 

pertinente); durabilità; trattamento chimico superficiale (se appropriato). 
 

Lastre di pietra naturale 
 

Avranno tolleranza in classe 2 nella dimensione del piano (designazione di marcatura P2) e sullo spessore (designazione 

T2) come da prospetti 1 e 3 della norma , resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) in classe 1 (v. prospetto 6 della norma). Saranno 

inoltre dichiarati dal produttore, ove richiesto: l’assorbimento di acqua (secondo EN 13755), l’eventuale trattamento superficiale 

chimico, la resistenza alla flessione, all’abrasione ed allo scivolamento. Per la descrizione petrografica si farà riferimento alla EN 

12407. 
 

Cordoli di pietra naturale 
 

Avranno finitura superficiale come da Elenco (tipi: fine, levigata, rustica, martellinata, meccanica a spacco, ecc.) e 

tolleranza in classe 2 (v. prospetto 1 della norma). La resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) sarà in classe 1 (marcatura F1) secondo 

EN 12371. La lunghezza minima dei cordoli curvi, misurata sulla faccia esterna, dovrà essere pari a 500 mm; la sezione trasversale 

di combaciamento dovrà essere perfettamente radiale. Per il resto si rinvia al precedente punto 42.10.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bocchette di scarico 
 

Potranno essere di tre tipi: A (a foro passante), B (a squarcio), C (a nicchia), con larghezza altezza di 12 30 e 15 27 (escluse 

per il tipo B) e di 25 20 e 30 25 (escluse per il tipo A); la lunghezza sarià compresa tra 70 ÷ 90 cm.  
Avranno inoltre la superficie di marcia e degli squarci lavorata a punta fine e lo stesso dicasi per quella anteriore (striscia 

con altezza di 18 cm); quella di giunto sbozzata in maniera tale da determinare in accostamento un intervallo non superiore ad 1 cm; 

quella posteriore e di posa grossolanamente sbozzata con striscia posteriore di spigolo, per una altezza di 3 cm, rifilata a squadra e 

lavorata a punta fine. 



La tolleranza sarà di ± 0,3 cm sulla larghezza e di ± 1,5 cm sull’altezza. 
 

Risvolti  
In rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 25 o 30 cm (significative per la designazione) e corrispettivamente 

altezze di 20 o 25 cm e raggio di curvatura interno di 25 o 20 cm. La lavorazione delle superfici sarà effettuata come al precedente 

punto 36.7.1. 
 

Guide  
In rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 15, 20 o 60 cm (significative per la designazione) e 

corrispettivamente lunghezze non inferiori a 100, 120 e 120 cm (per graniti, sieniti, dioriti) ed a 60, 80 e 80 cm (per porfidi, trachiti, 

basalti). L’altezza sarà di 20 cm con tolleranza di ±1 cm.  
Avranno inoltre la superficie di marcia lavorata a punta media (se non diversamente prescritto), in modo da risultare piana 

ed a spigoli vivi, e quelle laterale e di giunto lavorate a scalpello nella parte superiore e grossolanamente sbozzate in quella inferiore 

in modo che tra i bordi di due guide, poste in piano ed accostate, esista un intervallo di giunto di larghezza non superiore ad 1 cm; la 

superficie di posa potrà essere grossolanamente sbozzata o greggia di frattura, purché con andamento parallelo alla superficie di 

marcia.  
La tolleranza sarà di ± 0,4 cm sulla larghezza e di ± 1 cm sull’altezza.  
Cubetti di pietra per pavimentazione 

 
I cubetti da impiegare per le pavimentazioni, 

secondo apparecchiature ad arco o a corsi rettilinei, 

dovranno essere costituiti da porfidi, graniti, dioriti, 

basalti (eccezionalmente), ed in ogni modo da rocce di 

origine ignea particolarmente dure e tenaci, costituite da 

almeno due diversi minerali a differente usurabilità, 

preferibilmente a grana non troppo fine. 
 

In accordo alle norme CNR per i materiali  
stradali, Fasc. N. 5/1954 (per quanto non incompatibile con la norma di seguito riportata), i cubetti, se non diversamente disposti, 

dovranno presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 140 N/mm 
2
, una all’usura non inferiore a 0,8 ed una all’urto di 

almeno 13 (v. art. 10 norme CNR). Inoltre dovranno presentare spigoli vivi, praticamente rettilinei, facce piane e, in generale, 

caratteristiche uniformi. Vale la norma: 

 
UNI EN 1342 - Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova. 

 
Per quanto riguarda la tolleranza dimensionale, le 

dimensioni orizzontali e lo spessore, dovranno essere non 

superiori ai valori riportati nelle tabelle che seguono, se misurati 

in conformità all’Appendice A della superiore norma. Devono 

ritenersi valide in ogni caso, con riferimento anche alle Tabb. 21 

e 22, le prescrizioni più restrittive. 
 

La resistenza al gelo/disgelo (prova EN 12371 con 48 

cicli), se richiesta, dovrà definire il materiale in classe 1 

(marcatura F1); inoltre il produttore dovrà dichiarare la 

resistenza all’abrasione, la resistenza alla scivolosità in assenza 

di lucidatura (USRV) e l’assorbimento d’acqua. 
 

I cubetti dovranno essere dotati di conformità CE con 

sistema di attestazione del tipo 4. La marcatura CE dovrà essere 
accompagnata dalle seguenti informazioni generali: norme o marchio identificativo del fabbricante; ultime due cifre dell’anno di 

apposizione della marcatura; uso previsto e descrizione del prodotto; resistenza a compressione (valore o classe dichiarato secondo 

UNI EN 1926); scivolosità (se pertinente); resistenza allo slittamento (se pertinente); durabilità; trattamento chimico superficiale (se 

appropriato).  
I cubetti da impiegare nelle apparecchiature ad arco 

dovranno avere caratteristiche di forma e dimensioni 

corrispondenti a quelli della tabella 20 o diversamente prescritte. 

Ogni assortimento di cubetti non dovrà però essere costituito di 

elementi di dimensioni uguali, ma dovrà comprendere elementi di 

varie dimensioni entro i limiti che definiscono l’assortimento 

stesso.  
Per i cubetti da impiegarsi in corsi rettilinei dovranno 

invece aversi, negli assortimenti di cui alla tabella 23, solo elementi 

di dimensioni pressoché uguali, salvo le tolleranze previste.  
Il massimo sottosquadro tollerabile per una faccia sarà di 1/8 della larghezza. In ogni caso, tanto per i cubetti per 

apparecchiature ad arco quanto per quelli da corsi rettilinei, gli elementi dovranno presentare spigoli vivi, praticamente rettilinei, 

facce sufficientemente piane e, in accostamento, giunti di larghezza non superiore a 0,5 cm per le pezzature da 4 a 8 cm ed a 1 cm 

per quelle superiori.  
Salvo diverse disposizioni, per la fornitura dovranno essere approvvigionati cubetti di caratteristiche uniformi, ivi 



compreso il colore. 
 

 
Art. 15 CALCI – POZZOLANE – LEGANTI IDRAULICI 
 

 
CALCI 

 
Generalità 

 
Dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalle norme vigenti (R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, e s.m.i.) 

per quanto non incompatibile con la parte armonizzata delle seguenti norme europee recepite dall’UNI: 
 

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità. 
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova. 

 
La distinzione sarà fatta in calci aeree [vive (Q), idrate (S1), semi-idrate (S2), calciche (Cl), dolomitiche (DL) idrate e 

semiidrate] e calci idrauliche [naturali (NHL), naturali con materiali aggiunti (Z) e miscelate (HL)]. Le calci aeree saranno 

classificate in base al loro contenuto di (CaO + MgO), mentre quelle idrauliche in base alla loro resistenza a compressione in MPa. 

Per i requisiti fisici sarà fatto riferimento al prospetto 5 della UNI EN 459-1. 
 

Calce viva 

 
La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o 

sfiorita e perciò si dovrà provvederla in rapporto al bisogno e conservarla in luoghi asciutti e ben riparati dall’umidità. 

 
Calce idrata in polvere 

 
Dovrà essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Gli imballaggi dovranno portare ben 

visibili: l’indicazione del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o calce idrata da costruzione. 
 

Marcatura ed etichettatura 
 

Le calci da impiegarsi per la preparazione di malte per murature, intonaci esterni ed interni e per la produzione di altri 

prodotti dovranno essere marcate CE. Il sistema di attestazione della conformità sarà del tipo “2”. Il simbolo di marcatura CE (da 

figurare sulla confezione o sui documenti di accompagnamento) dovrà essere accompagnato dalle seguenti informazioni: numero di 

identificazione dell’ente autorizzato; nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno 

di marcatura; numero del certificato di conformità CE o certificato di controllo di produzione di fabbrica (se necessario); riferimento 

alla norma UNI EN 459-1; descrizione del prodotto e dell’impiego previsto; informazioni sulle caratteristiche pertinenti elencate nel 

prospetto ZA.1 della norma. 
 

POZZOLANA 
 

Dovrà rispondere alle “Norme per l’accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”, di cui al 

R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
 

La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti, sarà di grana 

fina (passante allo staccio 3,15 UNI 2332/1 per malte in generale e 0,5 UNI 2332/1 per malte fini di intonaco e murature di 

paramento), asciutta ed accuratamente vagliata. Sarà impiegata esclusivamente pozzolana classificata “energica”. 
 

LEGANTI IDRAULICI 
 

Generalità 
 

I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla Legge 26 maggio 1965, n. 595, e dai 

DD.MM. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per oggetto: “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 

idraulici”, “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi ”, “Norme sui requisiti di accettazione e 

modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, con le modifiche e gli aggiornamenti di cui ai DD.MM. 20 

novembre 1984 e 13 settembre 1993. 
 

Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984 per i 

cementi alluminosi e per i cementi per sbarramenti di ritenuta, la composizione, le specificazioni ed i criteri di conformità saranno 

quelli previsti dalle norme UNI EN sotto riportate, alle quali fa peraltro riferimento il D.M. 14 settembre 2005 che ha emanato le 

nuove “ Norme Tecniche per le costruzioni” 
 

UNI EN 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per i cementi comuni. 
UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità. 

 
Denominazione dei tipi 

 
I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro denominazione, sono indicati nel 

prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento così definiti: CEM I (cemento Portland); CEM II 

(cemento Portland composito); CEM III (cemento d’alto forno); CEM IV (cemento pozzolanico); CEM V (cemento composito). La 

denominazione comprenderà: il tipo di cemento, il riferimento alla norma, la sigla del tipo, la classe di resistenza e la resistenza 

iniziale (N, ordinaria; R, elevata) 



Resistenze meccaniche e tempi di presa 
 

I cementi precedentemente elencati, saggiati 

su malta normale secondo le prescrizioni e le modalità 

indicate nella norma UNI EN 196-1, dovranno avere le 

caratteristiche ed i limiti minimi di resistenza 

meccanica parzialmente riportati nella Tabella 24. 
 

Modalità di fornitura 
 

La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire 

in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a chiusura 

automatica a valvola o ancora alla rinfusa. 
 

Dovranno comunque essere chiaramente riportate, a mezzo stampa nei primi due casi e con documenti di accompagnamento 

nell’ultimo, le informazioni previste dall’Appendice ZA.4 della norma UNI EN 197-1 ed in particolare: il marchio CE; il numero di 

identificazione dell’organismo di certificazione; il nome o marchio identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio 

identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio identificativo della fabbrica; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; il 

numero del certificato di conformità CE; la norma di riferimento e la denominazione normalizzata (esempio: CEM I 42,5 R). 
 

L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal Giornale dei lavori e dal Registro dei getti. 

 
Prelievo dei campioni 

 
Per l’accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche in polvere, 

le prove saranno eseguite su materiale proveniente da un campione originario di almeno 50 kg di legante prelevato da dieci sacchi 

per ogni partita di mille sacchi o frazione. 
 

Per le forniture di leganti alla rinfusa la campionatura per le prove sarà effettuata all’atto della consegna, in contraddittorio 

fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 10 kg per ogni 50 o frazione. 
 

Conservazione 

 
Dovrà essere effettuata in locali asciutti, approntati a cura dell’Appaltatore, e su tavolati in legname; più idoneamente lo 

stoccaggio sarà effettuato in adeguati “silos”. 
 

Particolari prescrizioni e impieghi 

 
I cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere destinate a venire in contatto con terreni 

gessosi, acque di mare o solfatate in genere. I cementi d’alto forno dovranno essere impiegati nelle pavimentazioni stradali, nelle 

strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui è richiesto un basso ritiro; non dovranno invece essere 

impiegati per conglomerati destinati a strutture a vista. Si richiamano le norme UNI 9156 (cemento resistenti ai solfati) ed UNI 9606 

(cementi resistenti al dilavamento della calce). 
 

I cementi alluminosi saranno impiegati per getti a bassa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenti ed in genere per 

opere a contatto con terreni o acque fisicamente o chimicamente aggressivi. Ne è escluso l’impiego per opere strutturali. 
 

ADDITIVI 
 

Additivi per calcestruzzi 

 
Materiale aggiunto durante il procedimento di miscelazione del calcestruzzo, in quantità non maggiore del 5% in massa del 

contenuto di cemento del calcestruzzo, dovrà essere conforme alla parte armonizzata della seguente norma: 
 

UNI EN 934-2 - Additivi per celcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 
etichettatura. 

 
La designazione degli additivi dovrà riportare: il nome e il tipo di additivo; il riferimento alla norma; il codice per 

identificare il tpo di additivo (numero del prospetto della norma che riporta i requisiti prestazionali, es. UNI EN 934-2:T3.1/3.2). La 

marcatura CE dovrà essere accompagnata dalle seguenti informazioni: numero di identificazione dell’ente autorizzato; nome o 

marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; ultime due cifre dell’anno di marcatura; numero del certificato di 

controllo di produzione in fabbrica; descrizione del prodotto; informazioni sulle caratteristiche pertinenti essenziali di cui al prospetto 

ZA.1 della norma. 
 

Additivi per malte 

 
Gli additivi per malte per opere murarie dovranno essere conformi alla parte armonizzata della norma UNI EN 934-3. Per la 

designazione e la marcatura CE si richiama quanto indicato superiormente per i calcestruzzi. 



Art. 16 MATERIALI LATERIZI 

 

Formati da argilla (contenente quantità variabili di sabbia, ossido di ferro e carbonato di calcio), purgata, macerata, 

impastata, pressata e sottoposta a giusta cottura in apposite fornaci, dovranno rispondere, per quanto non in contrasto con le 

specifiche norme armonizzate emanate in sede europea, alle “Norme per l’accettazione dei materiali laterizi” approvate con R.D. n. 

2233/1939. 
 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensioni (pieni, forati e per coperture) dovranno nella massa essere scevri da sassolini, 

calcinelli ed altre impurità; avere forma regolare, facce lisce e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine, compatta 

ed uniforme; essere sonori alla percussione; assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; non 

sfaldarsi o sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici (anche in zone costiere) e di soluzione saline; non screpolarsi al fuoco e 

al gelo; avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere sabbia con sali di soda o potassio o 

comunque sali solubili; avere forma geometrica precisa e infine, un contenuto di solfati alcalini tali che il tenore di SO3 sia 0,05%. 
 

Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpolature, 

fessure e cavità e presentare superfici atte all’adesione delle malte. I mattoni da paramento dovranno presentare in maniera 

particolare regolarità di forma, integrità superficiale e sufficiente uniformità di colore per l’intera partita. 
 

Quando impiegati nelle murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 14 settembre 2005 

relativo alle nuove “Norme Tecniche per le Costruzioni”, con particolare riferimento ai paragrafi 5.4 e 11.9.1 delle stesse norme. 

 
Art. 17 MATERIALI CERAMICI 
 
 

Formati con un impasto il cui ingrediente fondamentale è l’argilla (bianca o naturalmente colorata), saranno distinti 

secondo la Tabella 25. 

 
GRÈS ORDINARI 

 
Generalità  
Materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose, 

eventualmente con aggiunta di silice o argilla refrattaria, cotti a 

temperatura tra 1000 e 1400 °C e ricoperti o meno da vetrina, dovranno 

presentare, nella pasta di colore rosso o bruno: struttura omogenea, dura 

e compatta, con principio di vetrificazione, non scalfibile con l’acciaio; 

permeabilità nulla; potere di assorbimento di acqua inferiore al 4%; 

frattura liscia. Le superfici dovranno inoltre essere esenti da 

screpolature, lesioni o deformazioni e la vetrificazione dovrà presentarsi 

omogenea, continua e con assenza di opacità. 

 
Tubi  
Dovranno essere forniti sempre di prima scelta, con una tolleranza massima dell’1% nella ovalizzazione e dello 0,5% nello 

scostamento dalla rettilineità. Per quanto riguarda invece la tolleranza sulla lunghezza e sul diametro nominale si rimanda al 

successivo punto 45.2.1. 

 
Piastrelle per pavimenti  
Formate con argille comuni e cotte a 1000 ÷ 1150 °C fino ad ottenere una buona reificazione, presenteranno un coefficiente 

di abrasione (al tribometro) non superiore a 4 mm, una resistenza a flessione non inferiore a 20 N/mm 
2
 ed una assoluta 

impermeabilità per 24 ore, sotto una colonna d’acqua di 50 mm. Per le piastrelle di ceramica comunque, siano esse destinate a 

pavimenti o a rivestimenti, dovrà farsi riferimento alla norma UNI EN 14411. 

 
GRÈS CERAMICI 

 
Generalità  
Materiali ottenuti da miscele di caolino, argilla plastica, quarzo e feldspati, cotte a temperature di 1220 ÷ 1400 °C e 

rivestite totalmente o parzialmente da una copertura vetrificata (vetrina) ottenuta mediante reazioni chimico-fisiche fra le sostanze di 

apporto (esclusivamente o prevalentemente a base di silicati) e le argille costituenti il grès, presenteranno pasta di colore bianco e 

giallognolo e rosso o di diverso colore ottenuto con ossidi metallici, elevata durezza (non inferiore al 7° posto della scala di Mohs), 

perfetta impermeabilità e resistenza al gelo, inalterabilità agli acidi, resistenza a compressione non inferiore a 250 N/mm
2
.  

I controlli di cantiere accerteranno la forma e le dimensioni dei pezzi, la regolarità delle superfici e dei rivestimenti, la 

sonorità, l’assenza di deformazioni di cottura, la durezza. 

 
Prodotti di grès ceramico per fognature  
Sia le tubazioni che i pezzi speciali, i fondi fogna e le mattonelle dovranno presentare impasto omogeneo compatto anche 

in frattura, ben vetrificato, senza incrinature, difetti o asperità, suono metallico, colore uniforme, ottima cottura; dovranno inoltre 

portare impresso, in maniera leggibile ed indelebile, il marchio di fabbrica, l’anno di fabbricazione e, per le tubazioni, il diametro 

nominale. 



Per le caratteristiche, le specificazioni e le prove di accettazione si farà riferimento alle seguenti UNI: 
 

UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di grès per condotte di liquidi - Caratteristiche e prove.  
UNI EN 295/1 - Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione destinati alla realizzazione di impianti 

di raccolta e smaltimento di liquami - Specificazioni  
UNI EN 295/2 - Idem - Controllo della qualità e campionamento  
UNI EN 295/3 - Idem - Metodi di prova  
UNI EN 295/7 - Idem - Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di grès per tubazioni con posa a spinta.  
Dovrà osservarsi inoltre in particolare: 

a) - Mattoni, mattonelle e fondi fogna 

Non devono presentare danni o difetti tali da pregiudicare l’impiego, avere dimensioni e forme come alla UNI citata, 

perdita in massa non superiore allo 0,25% (prova 7.3 UNI 9459), resistenza all’abrasione non inferiore allo 0,8 (prova 7.4) e 

resistenza meccanica a flessione non inferiore a 200 kg/cm (prova 7.5).  
b)- Tubi 
 

Avranno diametri nominali conformi alla Tabella 26 che riporta anche i massimi scostamenti negativi ammessi. Per quanto 

riguarda la rettilineità, lo scostamento sarà non superiore a 6 mm/m per diametri inferiori a DN 150, a 5 mm/m per diametri non 

superiori a DN 150 ed a 4 mm/m per diametri superiori. La tolleranza sulla lunghezza nominale dei tubi dovrà essere contenuta entro 

i limiti del –1/ + 4%, con un minimo ammesso pari a ±10 mm.  
Gli angoli preferenziali delle curve saranno di 11,25° - 15° - 22,5° - 30° - 45° - 90°. I valori della resistenza allo 

schiacciamento, misurati in kN/m come al punto 4, della UNI EN 295/3 non dovranno essere inferiori alle misure riportate nei 

prospetti IV e V della UNI EN 295/1 che prevedono 3 classi per DN 100 e 150 e 4 classi per DN da 200 a 1200 (classe L, leggera, 

per DN 600; classe 95 per DN 400÷1000; classe 120 per DN 200÷800; classe 160 per DN 

32÷80; classe 200 per DN 40÷350).  
Per quanto riguarda la tenuta all’acqua, la relativa prova, da eseguirsi secondo il punto 

9 della UNI EN 295/3, dovrà richiedere aggiunte di acqua eventualmente necessarie per 

mantenere costante la pressione al valore di 50 kPa (0,5 bar), non superiori alla quantità di 0,07 

l/m
2
 di superficie interna del tubo, con assoluta assenza di segni di fuoruscite. I sistemi di 

giunzione dovranno essere conformi a quanto specificato al punto 3 della UNI EN 295/1. Nel 

caso di guarnizioni ad anello gomma dovranno essere rispettate le specifiche ISO/DIS 4633; per 

guarnizioni solidali coi tubi si darà corso alla prova di resistenza all’ozono di cui al punto 14 

della UNI EN 295/3. Gli elementi di tenuta in poliuretano , sottoposti alla prova di cui al punto 

15 della norma citata, dovranno soddisfare i limiti di cui al prospetto VII della UNI EN 295/1.  
Gli elementi costituenti la giunzione dovranno consentire una tenuta perfettamente 

stagna fino ad una pressione (interna ed esterna) di 50 kPa; inoltre, e per almeno 5 min., tale 

tenuta dovrà essere mantenuta anche con deviazioni d’asse di 80 mm/m per DN 100÷200, di 30 

mm/m per DN 225÷500, di 20 mm/m per DN 600÷800 e di 10 mm/m per DN maggiori di 800. 

 
CLINCKER  
Materiale ottenuto da argille limose (del tipo argille da grès) mediante cottura fino a sinterizzazione, dovrà essere esente da 

calce, gesso e sostanze comunque alterabili per azione dell’acqua.  
I mattoni dovranno essere immuni da squamature, cavità, fenditure, scheggiature ed avere superfici lisce e piatte. Dovranno 

inoltre rispettare le norme DIN 4051 e presentare i seguenti requisiti: tolleranza sulle misure ±3%, peso specifico 1,8 kg/dm 
3
, 

resistenza a compressione non inferiore a 35 N/mm
2
, porosità non superiore al 7%, perdita in peso per attacco acido non superiore 

all’8%.  
Nell’impiego per il rivestimento di condotti fognanti per acque nere (di norma per diametri superiori a 100 cm) i mattoni 

dovranno essere applicati con esclusione di malta cementizia; dovrà ricorrersi pertanto all’uso di malte speciali, a base di sostanze 

bituminose o di resine organiche anticorrosive. 

 
Art. 18 MATERIALI FERROSI – PRODOTTI DI ACCIAIO E GHISA 

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

difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura e simili. Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni 

generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908, modificato con R.D. 15 luglio 1925 (per quanto compatibile con la nuova normativa).  
Per i materiali ferrosi, ferma restando l’applicazione del R.D. in precedenza richiamato, dovranno comunque essere 

rispettate le vigenti norme emanate dall’UNI o recepite da norme armonizzate sotto le sigle di UNI EN o UNI EN ISO. Gli acciai in 

particolare, ove destinati ad impieghi strutturali, dovranno soddisfare i requisiti previsti dal paragrafo 11.2 delle “ Norme Tecniche 

per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005. 
 

Designazione e classificazione – Qualificazione 
 

Per la designazione e la classificazione si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 

 
UNI EN 10020 

UNI EN 10021 

UNI EN 10027/1 

UNI EN 10027/2 

UNI EN 1563 

 
- Definizione e classificazione dell’acciaio 
- Condizioni tecniche generali di fornitura per l’acciaio ed i prodotti siderurgici.  
- Sistemi di designazione degli acciai. Designazione alfanumerica. Simboli principali.  
- Idem. Designazione numerica. 
- Fonderia. Getti di ghisa a grafite sferoidale. 

 
I prodotti di acciaio di impiego strutturale dovranno essere coperti da marcatura CE. Anche in questo caso dovranno 



comunque essere rispettati, laddove applicabili, i punti del paragrafo 11.2 delle “Norme Tecniche” non in contrasto con le specifiche 

tecniche europee armonizzate.  
Quando non sia applicabile tale marcatura, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 di recepimento della Direttiva 89/106/CE, i prodotti 

dovranno essere qualificati con la procedura di cui al paragrafo 11.2.1.1 delle superiori norme e dotati di “Attestato di qualificazione” 

di validità quinquennale, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. 
 

Identificazione dei prodotti qualificati  
Ogni prodotto qualificato dovrà essere dotato di marcatura indelebile, depositata presso il Servizio Tecnico di cui sopra, 

dalla quale risulti in modo inequivocabile il riferimento al produttore, allo stabilimento, al tipo di acciaio e alla eventuale saldabilità. 
 

Prove e certificazioni  
Per le prove dei materiali sarà fatto in genere riferimento alle UNI EN ISO 377 (Prelievo e preparazione dei saggi), alla 

UNI 10002/1 (Prova di trazione), alla UNI 558 (Prova di compressione), alla UNI 559 (Prova di flessione), alle UNI EN ISO 6506 e 

6507 (Prove di durezza) e alla UNI EN ISO 7438 (Prova di piegamento).  
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, 

dovranno riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato dal laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da 

sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure lo stesso non dovesse rientrare fra quelli depositati 

presso il S.T.C., le certificazioni emesse dal laboratorio saranno prive di valenza e il materiale non potrà essere utilizzato . 
 

Documentazione di accompagnamento  
Tutte le forniture di acciaio destinato ad impieghi strutturali dovranno essere accompagnate dall’attestato di qualificazione 

del Servizio Tecnico Centrale con riportato il riferimento al documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da 

un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate da copie dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il 

riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei lavori, prima della messa in 

opera, verificherà quanto sopra rifiutando le eventuali forniture non conformi. 

 
ACCIAI PER CEMENTO ARMATO ORDINARIO 

 
Generalità  
Per il cemento armato ordinario è ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili, del tipo ad aderenza migliorata, 

qualificati secondo le procedure di cui al punto 11.2.1 delle “Norme Tecniche” cui è fatto riferimento nelle “Generalità” e controllati 

con le modalità riportate nel punto 11.2.2.10 delle stesse norme.  
I controlli in cantiere (o nei luoghi di lavorazione) sono obbligatori. Essi saranno riferiti agli stessi gruppi di diametri 

contemplati nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10 delle norme, in ragione di tre spezzoni, marcati, di uno stesso 

diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di 

accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli dovranno essere 

estesi agli altri diametri della partita. I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto da utilizzare provenga da un centro di 

trasformazione (o luogo di lavorazione) delle barre nel quale siano stati effettuati tutti i controlli prescritti. In questo caso la 

spedizione del materiale dovrà essere accompagnata dalla certificazione attestante l’esecuzione delle prove secondo norma.  
I limiti di accettazione, con riguardo alla resistenza 

e all’allungamento, devono rientrare nei valori riportati nella 

tabella di cui al punto 11.2.10.3 delle “Norme tecniche” e 

qui riprodotta. Ove i risultati non siano conformi, si opererà 

come particolarmente previsto nello stesso paragrafo.  
È ammesso l’uso di acciai inossidabili o zincati, 

purché le caratteristiche meccaniche (ed anche fisiche e 

tecnologiche, per gli zincati) siano conformi alle 

prescrizioni relative agli acciai normali. Nel caso degli 

zincati, la marcatura dovrà consentire l’identificazione sia 

del produttore dell’elemento base che dello stabilimento di 

zincatura. 
 

Acciaio laminato a caldo  
L’acciaio per cemento armato laminato a caldo, 

denominato B450C e caratterizzato da una tensione 

caratteristica di snervamento (fy nom.) di 450 N/mm
2
 e di 

rottura (ft nom.) di 540 N/mm
2
, dovrà rispettare i requisiti 

riportati nella Tab. 11.2 delle norme tecniche, parzialmente 
riprodotta a fianco (Tab. 28). 

 
Acciaio laminato a freddo  
L’acciaio per cemento armato trafilato a freddo, 

denominato B450A e caratterizzato dai medesimi valori 

nominali dell’acciaio laminato a caldo, dovrà rispettare i 

requisiti riportati nella corrispondente Tab. 11.2.II e qui 

riprodotta parzialmente (Tab. 29). 

 
Barre e rotoli  
Tutti gli acciai per cemento armato dovranno essere, come già specificato nelle generalità, del tipo “ ad aderenza 



migliorata”. Le barre, caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equivalente, avranno diametro compreso tra 6 e 50 mm. Per 

gli acciai forniti in rotoli, il diametro massimo ammesso sarà non superiore a 16 mm. 
 

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

 
Reti e tralicci elettrosaldati  
Dovranno essere costituiti con barre aventi diametro compreso tra 5 e 12 mm, formanti maglia con lato non superiore a 330 mm. I 

nodi delle reti dovranno resistere ad una forza di distacco, determinata secondo UNI EN ISO 15630-2, pari al 30% della forza di 

snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. La marcatura dovrà rientrare nella casistica di cui al punto  
11.2.2.5 delle norme tecniche. 
 

Tolleranze dimensionali 

 
La deviazione ammissibile per la massa nominale delle barre deve rientrare nei limiti previsti dalla Tab. 11.2.III delle norme  

tecniche. 
 

Centri di trasformazione  
I Centri di trasformazione possono ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dalla 

documentazione prevista al punto 11.2.1.3 delle norme. In ogni caso i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere 

devono indicare gli estremi degli attestati di qualificazione del prodotto di origine. 
 

I Centri di trasformazione, identificati agli effetti della normativa cui si fa riferimento quali “luoghi di lavorazione”, sono 

tenuti ad effettuare i controlli obbligatori previsti in cantiere, secondo le indicazioni di cui al punto 11.2.2.10.3 della stessa 

normativa. L’esecuzione delle prove presso tali centri non esclude comunque che il Direttore dei lavori, nell’ambito della propria 

discrezionalità, possa effettuare in cantiere eventuali ulteriori controlli, se ritenuti opportuni. 
 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore intermedio dovranno essere dotati di una specifica 

marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine. 

 

TUBI DI ACCIAIO 
 

Generalità 
 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura vale la norma UNI EN 1002. I tubi saranno costituiti da acciaio non legato e 

dovranno corrispondere alle normative generali di unificazione di seguito riportate: 
 

UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impianti a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 1. Tubi di acciaio non legato 
per impieghi a temperatura ambiente.  

UNI EN 10217-1 - Idem. Tubi saldati. 
 

I tubi dovranno risultare ragionevolmente dritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze prescritte; saranno 

privi di difetti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne l’impiego: è ammessa la loro eliminazione purché lo 

spessore non scenda sotto il minimo prescritto. Tubi e relativi pezzi speciali dovranno inoltre avere la superficie interna ed esterna 

protetta con rivestimenti appropriati e specificati in Elenco. In ogni caso, qualunque sia il tipo di rivestimento, questo dovrà risultare 

omogeneo, continuo, ben aderente ed impermeabile. 
 

Tubi di acciaio per impiantistica – Tubi zincati 
 

Già commercialmente definiti “tubi gas”, potranno essere impiegati, secondo prescrizione, nelle normali installazioni per 

condutture di acqua calda e fredda, impianti di riscaldamento, ecc. I tubi potranno essere senza saldatura o saldati e dovranno 

rispondere alle seguenti norme di unificazione: 
 

UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura ed alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura.  
UNI EN 10240 - Rivestimenti protettivi interni o esterni per tubi di acciaio. Prescrizioni per rivestimenti di zincatura per immersione a caldo 

applicati in impianti automatici. 
 

Il materiale sarà costituito di acciaio del tipo S195 T con carico unitario di rottura a trazione “Rm” di 320÷520 Mpa 

(N/mm
2
) ed allungamento minimo del 20%. Le tolleranze sulle masse e sugli spessori delle pareti saranno conformi ai valori riportati 

nella superiore norma. 
 

Tubi per condotte 

 
Saranno costituiti da acciaio non legato, classificato secondo EN 10020 e potranno essere senza saldatura o saldati in tutti i 

casi dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: 

 
U N I E N 1 0 2 2 4 - T u b i e ra c c o r d i d i  a c c i a i o n o n le g a t o p e r il c o n v o g l i a m e n t o d i liq u i d i a c q u o s i in c l u s a l’a c q u a p e r il c o n s u m o u m a n o . C o n d i z i o n i 

    te c n i c h e d i fo r n i t u r a  .                   

U N I E N 1 0 3 1 1 - G i u n z i o n i p e r l a c o n n e s s i o n e d i tu b i e ra c c o r d i d i a c c i a i o p e r il tr a s p o r t o d i a c q u a e d  altr i  liq u i d i a c q u o s i  .   



La designazione dell’acciaio 

adoperato sarà costituita dal numero 

della superiore norma o dal numero 

dell’acciaio in conformità alla EN 

10027-1 e al CR 10260 o dal numero 

dell’acciaio in conformità alla EN 

10027-2.  
L’acciaio adoperato dovrà 

possedere, in rapporto al tipo, le 

caratteristiche meccaniche riportate nella Ta-bella 36. Per i diametri esterni e gli spessori ad essi correlati, si farà riferimento alla 

Tab. 21. 
 

I tubi ed i raccordi dovranno essere privi di difetti superficiali interni ed esterni che possano essere rilevati da un esame 

visivo; ove presenti, tali difetti dovranno poter essere riparabili, a meno che non incidano negativamente sullo spessore minimo 

prescritto. Le saldature di tutti i tubi e raccordi dovranno dimostrarsi integre (v. requisiti di cui ai punti 10.4 e 10.5 della norma). I 

tubi inoltre non dovranno scostarsi dalla rettilineità di più dello 0,2% della lunghezza totale misurata al centro dello spezzone di tubo. 
 
Con riguardo alle tolleranze sui diametri, queste saranno: per i tubi senza 

saldatura, 1% del diametro, con un minimo di 0,5 mm; per i tubi del tipo 

BW (saldati testa a testa) e del tipo EW (saldati elettricamente), 1% del 

diametro, con un minimo di 0,5 mm (per De 219,1 mm) e 0,75% del 

diametro, con De > 219,1 mm; per i tubi saldati ad nn) arco sommerso, 

0,75% del diametro, con un massimo di 6 mm per diametri fino a 2032 

mm compresi.  
Tutte le prove e le riprove relative alla verifica dell’idoneità dei 

tubi dovranno essere eseguite presso lo stabilimento produttore ed in 

conformità alla UNI EN 10224. Tali prove, che l’Amministra-zione 

appaltante potrà richiedere eseguite in presenza di un proprio 

rappresentante, saranno:  
a) - Prova di tenuta alla pressione idraulica interna (prova idrostatica): 

sarà eseguita ad una pressione di prova di 70 bar ovvero, secondo 

specifica, in base ad una delle due opzioni previste al punto 10.3.2 

della norma; la durata della prova dovrà essere non inferiore a 10 

secondi. Ove il controllo sia di tipo elettromagnetico, il riferimento 

sarà fatto alla norma EN 10246-1.  
b) - Prova di trazione: sarà eseguita in conformità alla EN 10002-1 con la determinazione dei seguenti parametri: resistenza a trazione Rm, 

carico unitario di snervamento superiore ReH e l’allungamento percentuale dopo rottura (v. UNI EN 10224, punto 10.2.1). 
 
c) - Prova di schiacciamento: sarà eseguita in conformità alla norma EN 10234. 
 
d) - Controllo non distruttivo delle saldature: da effettuarsi sull’intera lunghezza delle saldature con metodi ultrasonici, 

elettromagnetici, radiografici, ecc., sarà eseguito con riferimento alla normativa richiamata al punto 10.4 della norma. 

I tubi ed i raccordi potranno essere forniti a nudo o con protezione temporanea di fabbrica o rivestiti inernamente ed 

esternamente secondo prescrizione: i rivestimenti interni potranno essere di malta di cemento, di tipo epossidico, termoplastico o 

zincato a caldo; quelli esterni di tipo bituminoso (diversamente armato), catramoso, epossidico, polipropilenico o zincato a caldo. Per 

la relativa normativa si farà riferimento alle EN 10288, 10240, 10289, 10290, 10298, 10310, EN ISO 1461.  
Ogni tubo e raccordo dovrà essere marcato in modo leggibile mediante stampigliatura o altro tipo di marcatura indelebile, 

con le seguenti informazioni: norme o marchio di identificazione del fabbricante; riferimento alla norma; designazione dell’acciaio; 

sigla (S e W) secondo che sia senza saldatura o saldato. La marcatura del tubo dovrà iniziare non oltre 300 mm da un’estremità.  
I giunti saranno, secondo prescrizione, in uno dei tipi previsti dall’Appendice C della norma: a bicchiere da saldare 

(cilindrico o parallelo, conico o sferico), a collare da saldare, a flange nei vari tipi riportati in figura, a manicotto scorrevole (tipo 

Gibault), ad innesto rapido con guarnizione o ancora di tipo speciale. Per le guarnizioni sarà fatto riferimento alla norma UNI EN 

10311  
I tubi ed i relativi pezzi speciali dovranno essere marcati CE in conformità delle disposizioni dell’Appendice ZA della 

norma UNI EN 10224. 



mazione. 
 

Ghisa malleabile per getti 

 
Dovrà rispondere alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione UNI EN 1562. I getti di ghisa malleabile dovranno 

potersi lavorare a freddo, avere spigoli vivi, essere esenti da soffiature e difetti in genere e presentare superficie liscia e pulita. 
 

Ghisa a grafite sferoidale per getti 
 

 
Art. 19 METALLI DIVERSI 

 

GENERALITÀ 
 

Tutti i materiali da impiegare nelle costruzioni, e le relative leghe, dovranno essere della migliore qualità, ottimamente 

lavorati e scevri di ogni impurità o difetto che ne vizino la forma o ne alterino la resistenza e la durata. 
 

STAGNO E SUE LEGHE 
 

Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 610 (Lingotti) e UNI 10368 (Leghe per saldature e rivestimenti). 

 
ZINCO E SUE LEGHE 

 
Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 1179. Le lamiere (UNI 4201), i nastri (UNI 4202), i fili ed i tubi 

dovranno avere superfici liscie, regolari, privi di scaglie, rigature, vaiolature, corrosioni, striature. Gli elementi per coperture in 

lamiera di zinco non autoportante dovranno rispondere alla norma UNI EN 501. 
 

RAME E SUE LEGHE - PRODOTTI 
 

Tubi 

 
Dovranno essere di rame Cu-DHP (disossidato al fosforo) e fabbricati con procedimento senza saldatura. Potranno essere 

forniti sia allo stato incrudito, in verghe, sia allo stato ricotto, in rotoli. In ogni caso dovranno essere conformi alla seguente norma: 

 
UNI EN 1057  - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di riscaldamento. 

 
I tubi presenteranno residuo carbonioso sulla superficie interna non superiore a 0,2 mg/dm

2
 e resistenza a trazione non 

inferiore a 220 MPa per il tipo ricotto (R 220), a 250 MPa per il tipo semiduro (R 250) ed a 290 MPa per il tipo duro (R 290). Le 

relative prove saranno effettuate secondo quanto riportato al punto 8 della norma.  
I tubi di diametro da 10 mm e fino a 54 mm dovranno essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza ad intervalli 

ripetuti non maggiori di 600 mm, coi seguenti dati: riferimento alla norma (EN 1057), dimensioni nominali: diametro esterno 

spessore, identificazione, con simbolo, dello stato metallurgico, marchio del produttore, data di produzione: anno e trimestre o mese. 

I tubi al di fuori della gamma sopra riportata dovranno essere marcati, analogamente, almeno in corrispondenza di entrambe le 

estremità.  
Per i tubi gas da posizionarsi in zona di interramento si richiama la norma: 

 
UNI 10823 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame rivestiti per applicazioni gas in zone di interramento. Rivestimento esterno di materiali plastici 

applicati per estrusione. 
 

Lamiere 

 
Come per i tubi, saranno di rame Cu-DHP, con caratteristiche meccaniche definite dalla UNI EN 13599. Potranno essere di 

tipo incrudito o ricotto, secondo prescrizione, ed avranno spessore non inferiore a 6 mm. La superficie sarà di norma lucida da 

laminazione ed assolutamente priva di difetti constatabili a vista. 

 
Art. 20 LEGNAMI 

 

GENERALITÀ 
 

Nomenclatura e misurazione  
Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d’importazione, si farà riferimento alle norme 

UNI 2853 e 2854; per la nomenclatura convenzionale degli assortimenti alla UNI 3517; per la nomenclatura dei difetti, la classifica e 

la misurazione alle UNI ISO 1029, UNI EN 1310, UNI EN 844 (3-9) ed UNI EN 975-1. 

 
Requisiti in generale  

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 1912; saranno provvisti fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno 

difetti incompatibili con l’uso cui sono destinati.  
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi piú diritte affinché le fibre non riescano tagliate dalla segatura e non si ritirino 

nelle connessure. I legnami rotondi dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie recidendone 

i nodi a seconda di essa; la differenza fra i diametri delle estremità non dovrà oltrepassare i 15/1000 della loro lunghezza, né il quarto 



del maggiore dei due diametri. Nei legnami grossamente squadrati od a spigolo smussato l’alburno dovrà essere 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 e senza 

rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno, né smussi di sorta, neppure minimi. 

 
LEGNAMI DA CARPENTERIA DEFINITIVA  
Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non inferiore a 30 MPa e carico di rottura a 

trazione parallelamente alle fibre non inferiore a 70 MPa. 

 
LEGNAMI PER SERRAMENTI  
Dovranno essere della migliore qualità ben stagionati (con almeno 2 anni di taglio) e provenire da alberi abbattuti in 

stagione propizia oppure essere sottoposti ad essiccazione artificiale perfetta. Saranno naturalmente di prima scelta, di struttura a 

fibra compatta e resistente, privi di spaccature, sia in senso radiale che circolare, sani, diritti, con colori e venature uniformi, esenti da 

nodi, cipollature, tarli ed altri difetti.  
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte affinché le fibre non risultino mozzate dalla sega e si ritirino nelle 

connessure. Le essenze da usare dovranno essere in genere: dolci per i serramenti interni, resinose o forti per i serramenti esterni, 

pregiate o a grana fine per i serramenti di sicurezza.  
Gli elementi dovranno essere perfettamente tagliati, piallati e levigati e risultare dopo tali operazioni di dimensioni 

conformi ai disegni, particolari e dettagli di progetto ed alle prescrizioni contrattuali. In merito agli spessori, la quotazione dei 

disegni dovrà intendersi per elementi finiti ed ultimati, dovendo L’Appaltatore provvedere a fornire legnami di spessore superiore in 

modo da garantire quello richiesto a lavorazione ultimata. 

 
 
Art. 21 MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 

 

GENERALITÀ  
I materiali per pavimentazione ed in particolare pianelle di argilla, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greificate, 

lastre e quadrelle di marmo, mattonelle d’asfalto, oltre a possedere le caratteristiche riportate negli articoli relativi alle corrispondenti 

categorie di materiale, dovranno rispondere anche alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.  
Le prove da eseguire per accertare la bontà dei materiali da pavimentazione, in lastre o piastrelle, saranno almeno quelle di 

resistenza alla rottura per urto e per flessione, all’usura per attrito radente o per getto di sabbia, la prova di gelività e, per i materiali 

cementati a caldo, anche la prova d’impronta.  
Per la terminologia e la classificazione dei pavimenti lapidei si farà riferimento alla UNI 9379. 

 
MATTONELLE, MARMETTE E PIETRINI DI CEMENTO 

 
Norme generali  
Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno essere conformi, per dimensioni e caratteristiche, alle norme 

UNI da 2623 a 2629. Dovranno altresì risultare di ottima fabbricazione, di idonea compressione meccanica e di stagionatura non 

inferiore a tre mesi. Saranno ben calibrati, a bordi sani e piani e non dovranno presentare carie, né peli, né segni di distacco tra 

sottofondo e strato superiore. La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

 
Mattonelle di cemento  
Di spessore complessivo non inferiore a 18 mm, avranno uno strato superficiale di assoluto cemento colorato di spessore 

costante non inferiore a 5 mm. 

 
Pietrini di cemento 

 
Potranno avere forma quadrata (25 25) e rettangolare (20 10 e 30 15). Nel formato minore (20 10) avranno spessore 

complessivo non inferiore a 15 mm costituito da due strati dei quali il superiore, di assoluto cemento puro, colorato o meno, di 

spessore non inferiore a 5 mm; negli altri due formati avranno spessore complessivo non inferiore a 15 mm per usi pedonali ed a 18 

mm per impieghi carrabili. La superficie superiore dei pietrini potrà essere richiesta liscia, bocciardata, bugnata (25 o 100 bugne), 

scanalata o ad impronte varie. Tolleranza sulle dimensioni dei lati: + 0,5/-1 mm. 
 

PIASTRELLE DI 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, grès, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di 

formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo la norma: 

 
UNI EN 14411 - Piastrelle di ceramica. Definizioni, classificazione, caratteristiche e marcatura. 



A seconda della 

classe di appartenenza le 

piastrelle di ceramica estruse 

o pressate, di prima scelta, 

dovranno in particolare 

rispondere ai requisiti riportati 

nelle Appendici della stessa 

norma secondo l’indirizzo 

indicato nella Tab. 40. 
 

Per le piastrelle 

colate, le caratteristiche da 

misurare ai fini della 

qualificazione del materiale 

saranno le stesse di quelle  
indicate per le piastrelle pressate o estruse. I limiti di accettazione, tenendo in conto il parametro relativo all’assorbimento di acqua, 

saranno valutati sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarate dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori.  
Per quanto attiene ai metodi di prova, si farà riferimento alla Tabella 40.  
Il campionamento ed i criteri di accettazione saranno conformi a quanto ripotato nella norma ISO 10545-1.  
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. 
 

MATTONELLE D’ASFALTO  
Composte di polvere d’asfalto naturale arricchita di bitume (puro ed in percentuale dell’11%), di fibrette di armatura e 

pigmenti naturali, compresse in forme a 250 ÷ 300 atm e riscaldate a 150 °C, dovranno avere forme perfettamente regolari, spigoli 

vivi, massa volumica non inferiore a 2000 kg/m
3
 e resistenza all’impronta di 0,5 ÷ 0,6 mm. 

 
PAVIMENTI RESILIENTI  
Qualunque fosse il tipo di materiale impiegato, tali pavimenti dovranno essere resistenti all’usura e al deterioramento, 

nonché all’acqua, ai detersivi, alle cere e alle normali sollecitazioni meccaniche; dovranno inoltre risultare resistenti al fuoco, 

autoestinguenti e atossici. I colori dovranno risultare stabili alla luce, uniformi e continui nell’intero spessore. 

 
Gomma  
Per i pavimenti in gomma le lastre, confezionate con buone mescolanze di gomma naturale o sintetica (in percentuale non 

inferiore al 10% per i tipi civili ed al 30% per i tipi industriali), vulcanizzanti e stabilizzanti, cariche e pigmenti inorganici, saranno 

prive di difetti quali porosità o rugosità, avranno superficie superiore piana e ben levigata od a rilievo ed in ogni caso priva di 

efflorescenze di natura tale da alterare il colore del pavimento.  
I pavimenti potranno essere in unico strato colorato o con sottostrato, con superficie liscia o rigata o a bolli, con rovescio 

ad impronta tela per attacco con adesivi o a peduncoli o sottosquadri per attacco con cemento.  
Nei pavimenti per uso civile lo spessore, se non diversamente prescritto, dovrà essere non inferiore a 3 mm (attacco ad 

impronta tela) o a 4 mm (attacco a peduncoli) con tolleranza di ± 0,3 mm.  
Nei pavimenti per uso industriale lo spessore, se non diversamente prescritto, dovrà essere non inferiore a 4 mm per le 

lastre con superficie liscia e rovescio a peduncoli o con superficie a bolli e rovescio liscio e non inferiore a 10 mm per le lastre con 

superficie rigata o a bolli e rovescio a sottosquadri. Le lastre avranno tolleranza sullo spessore di ± 0,3 mm per spessori fino a 4 mm 

e di ± 0,5 mm per spessori superiori. Le lastre saranno di unico colore, generalmente nero ma anche di altra tinta e, se 

ininfiammabili, saranno ottenute con mescole a base di gomma cloroprenica.  
Sia per i prodotti civili che per quelli industriali sarà fatto riferimento alle norme UNI EN 1816, 1817 e 12199. 

 

 
Art. 22 PRODOTTI VERNICIANTI – PITTURE – VERNICI – SMALTI 

 

GENERALITÀ  
Tutti i prodotti in argomento dovranno essere forniti in cantiere in recipienti originali sigillati, di marca qualificata, recanti 

il nome della Ditta produttrice, il tipo e la qualità del prodotto, le modalità di conservazione e di uso, e l’eventuale data di scadenza. I 

recipienti, da aprire solo al momento dell’impiego in presenza di un assistente della Direzione, non dovranno presentare materiali con 

pigmenti irreversibilmente sedimentati, galleggiamenti non disperdibili, peli, addensamenti, gelatinizzazioni o degradazioni di 

qualunque genere.  
Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti all’uso, non essendo consentita alcuna diluizione con 

solventi o diluenti, tranne che nei casi previsti dalle Ditte produttrici e con i prodotti e nei rapporti dalle stesse indicati. Risulta di 

conseguenza assolutamente vietato preparare pitture e vernici in cantiere, salvo le deroghe di cui alle norme di esecuzione.  
Per quanto riguarda proprietà e metodi di prova dei materiali si farà riferimento alle norme di classifica UNI I.C.S. 87 

(pitture, vernici, smalti) ed alle norme UNICHIM. In ogni caso saranno presi in considerazione solo prodotti di ottima qualità, di 

idonee e costanti caratteristiche per i quali potrà peraltro venire richiesto che siano corredati del “Marchio di Qualità Controllata” 

rilasciato dall’Istituto Italiano del Colore (I.I.C.). 

 
PRODOTTI PER TINTEGGIATURA – IDROPITTURE 



Caratterizzate dal fatto di avere l’acqua come elemento solvente e/o diluente, le pitture in argomento verranno suddivise, 

per le norme del presente Capitolato, in due classi, di cui la prima comprenderà le pitture con legante disciolto in acqua (pitture con 

legante a base di colla, cemento, ecc.) e la seconda le pitture con legante disperso in emulsione (lattice) fra cui, le piú comuni, quelle 

di copolimeri butadiene-stirene, di acetato di polivinile e di resine acriliche.  
Per le pitture di che trattasi, o più in particolare per le idropitture, oltre alle prove contemplate nelle UNI potranno venire 

richieste delle prove aggiuntive di qualificazione, da eseguire con le modalità o nei tipi diversamente prescritti dalla Direzione 

Lavori. 

 
Latte di calce  
Sarà preparato con perfetta diluizione in acqua di grassello di calce grassa con non meno di sei mesi di stagionatura; la 

calce dovrà essere perfettamente spenta. Non sarà ammesso l’impiego di calce idrata. 

 
Idropitture a base di cemento  
Saranno preparate a base di cemento bianco, con l’incorporamento di pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore al 

10%. La preparazione della miscela dovrà essere effettuata secondo le prescrizioni della Ditta produttrice e sempre nei quantitativi 

utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa. 
 

Idropitture a base di silicati 

 
Dette anche “pitture minerali”, saranno ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (legante di silicato di 

potassio) polveri di caolino, talco e pigmenti vari. Verranno fornite in prodotto preconfezionato e saranno accompagnate da 

documento di qualificazione. 
 

Le idropitture ai silicati dovranno possedere elevata permeabilità al vapore acqueo e non dovranno venire applicate su 

pitture preesistenti a base di leganti filmogeni. 
 

Idropitture a base di resine sintetiche 

 
Ottenute con l’uso di veicoli leganti quali l’acetato di polivinile e la resina acrilica (emulsioni, dispersioni, copolimeri), 

saranno distinte in base all’impiego come di seguito: 

 
a) - Idropittura per interno: Avrà massa volumica non superiore a 1,50 kg/dm

3
, tempo di essiccazione massimo di 8 ore, assenza di 

odori. Alla prova di lavabilità l’idropittura non dovrà presentare distacchi o rammollimenti, né alterazioni di colore; inoltre 

dovrà superare positivamente le prove di adesività e di resistenza alla luce per una esposizione alla lampada ad arco non 

inferiore a 6 ore.  
b) - Idropittura per esterno: In aggiunta alle caratteristiche riportate alla lett. a), dovrà risultare particolarmente resistente agli alcali 

ed alle muffe, all’acqua ed agli agenti atmosferici e dovrà presentare facilità d’impiego e limitata sedimentazione. A distanza di 

28 gg. dall’applicazione, poi, risulterà di colorazione uniforme, priva di macchie e perfettamente lavabile anche con detersivi 

forti. 
 

PITTURE 

 
Ai fini della presente normativa verranno definiti come tali tutti i prodotti verniciati non classificabili tra le idropitture di 

cui al precedente punto 50.1 né tra le vernici trasparenti e gli smalti.  
Di norma saranno costituite da un legante da un solvente (ed eventuale diluente per regolarne la consistenza) e da un 

pigmento (corpo opacizzante e colorante); il complesso legante + solvente, costituente la fase continua liquida della pittura, verrà 

definito, con termine già in precedenza adoperato, veicolo. Con riguardo alla normativa si farà riferimento, oltre che alle UNI, anche 

alle UNICHIM di argomento 53/57 (Prodotti vernicianti - Metodi generali di prova). 

 
Pitture a olio  
Pitture essiccanti per ossidazione, nelle quali cioè la polimerizzazione avviene per forte assorbimento di ossigeno 

atmosferico con l’addizione di opportuni siccativi innestati in dosi adeguate, dovranno risultare composte da non meno del 60% di 

pigmento e da non oltre il 40% di veicolo. 

 
Pitture oleosintetiche  
Composte da olio e resine sintetiche (alchidiche, gliceroftaliche), con appropriate proporzioni di pigmenti, veicoli e 

sostanze coloranti, le pitture in argomento presenteranno massa volumica di 1 ÷ 1,50 kg/dm
3
, adesività 0%, durezza 24 Sward 

Rocker, essiccazione fuori polvere (f.p.) di 4 ÷ 6 ore, residuo secco min. del 55%, brillantezza non inferiore a 80 Gloss.  
Le pitture saranno fornite con vasta gamma di colori in confezioni sigillate di marca qualificata. 

 
Pitture antiruggine e anticorrosive  
Saranno rapportate al tipo di materiale da proteggere, al grado di protezione, alle modalità d’impiego, al tipo di finitura 

nonché alle condizioni ambientali nelle quali dovranno esplicare la loro azione protettiva. Si richiamano le norme: 
 

UNI 9863 - Prodotti vernicianti. Pitture antiruggine su supporto di acciaio per ambiente urbano o rurale con essicamento e/o reticolazione a 

temperatura ambiente. Requisiti per la caratterizzazione e l’identificazione.  
UNI 9864 - Idem per ambiente marino od industriale. Requisiti per la caratterizzazione e l’identificazione. 

UNI 9865 - Idem per ambiente misto. 



UNI 9866 - Prodotti vernicianti. Pitture di fondo. Zincati organici ad alto contenuto di zinco metallico. Requisiti per la caratterizzazione e 

l’identificazione.  
UNI 9867 - Idem per zincati inorganici.  
UNI 9868 - Prodotti vernicianti. Pitture di finitura su supporto di acciaio per ogni tipo di ambiente con essiccamento e/o reticolazione a 

temperatura ambiente. Requisiti per la caratterizzazione e l’identificazione. 

 
In ogni caso, e con riguardo alle pitture antiruggine di più comune impiego, si prescrive:  

a) - Antiruggine a olio al minio di piombo: Dovrà corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.1. del Manuale UNICHIM 43 e 

dare, in prova, i seguenti risultati: densità 2,80 ÷ 3,40, finezza di macinazione 20 ÷ 40 micron, essiccazione f.p. max. 6 ore, 

essiccazione max. 72 ore.  
b) - Antiruggine oleosintetica al minio di piombo: Dovrà corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.2. del Manuale 

UNICHIM 43 e dare, in prova, i seguenti risultati: densità 2,10 ÷ 2,40, finezza di macinazione 30 ÷ 40 micron, essiccazione 

all’aria max. 16 ore.  
c) - Antiruggine al cromato di piombo : Dovrà corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.3. del Manuale UNICHIM 43 e 

dare, in prova, i seguenti risultati: densità 1,50 ÷ 1,80, finezza di macinazione 20 ÷ 40 micron, essiccazione all’aria max. 16 ore. 

 

d) - Anticorrosiva al cromato di zinco: Dovrà corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.4. del Manuale UNICHIM 43 e dare, 

in prova i seguenti risultati: densità 1,35 ÷ 1,48, finezza di macinazione 30 ÷ 40 micron, essiccazione all’aria max. 16 ore.  
e) -  Anticorrosive  al  catrame  e  speciali:  

Dovranno possedere caratteristiche medie 

di composizione e fisico-meccaniche 

rientranti nei limiti di cui alla Tabella 41. 

Dovranno inoltre presentare resistenza alle 

corrosioni chimiche correlate alle 

condizioni di impiego e comunque non 

inferiore alle specifiche particolari 

richieste.  
Le prove termiche, nonché quelle di 

durezza, di imbutitura e di impermeabilità, 

verranno eseguite su rivestimento di 100 

micron applicato a lamierini di acciaio 

dolcissimo conformemente alle norme 

UNI; quelle di corrosione, su rivestimento 

di 400 micron; quelle di urto, su 

rivestimento di 200 micron applicato su 

provino di calcestruzzo. Al termine delle 

prove, i 

rivestimenti non dovranno presentare spaccature, sfogliature, vescicature, distacchi o alterazioni di sorta. L’eventuale 

alterazione di colore del rivestimento non sarà comunque considerata motivo di inidoneità. 
 

VERNICI  
Saranno perfettamente trasparenti e derivate da resine o gomme naturali di piante esotiche (flatting grasse e fini) o da 

resine sintetiche, escludendosi in ogni caso l’impiego di gomme prodotte da distillazione. Dovranno formare una pellicola dura ed 

elastica, di brillantezza cristallina e resistere all’azione degli olii lubrificanti e della benzina. In termini quantitativi presenteranno 

adesività 0%, durezza 24 Sward Rocker, essiccazione f.p. 4 ÷ 6 ore, resistenza all’imbutitura per deformazioni fino ad 8 mm.  
Le vernici sintetiche e quelle speciali (acriliche, cloroviniliche, epossidiche, catalizzate poliesteri, poliuretaniche, al 

clorocaucciù, ecc.) saranno approvvigionate nelle loro confezioni sigillate e corrisponderanno perfettamente alle caratteristiche 

d’impiego e di qualità richieste. Caratteristiche comuni saranno comunque l’ottima adesività, l’uniforme applicabilità, l’assoluta 

assenza di grumi, la rapidità d’essiccazione, la resistenza all’abrasione ed alle macchie nonché l’inalterabilità all’acqua ed agli agenti 

atmosferici in generale.  
SMALTI  
Nel tipo grasso avranno come leganti le resine naturali e come pigmenti diossido di titanio, cariche inerti ed ossido di 

zinco. Nel tipo sintetico avranno come componenti principali le resine sintetiche (nelle loro svariate formulazioni: alchidiche, 

maleiche, fenoliche, epossidiche, poliesteri, poliuretaniche, siliconiche, ecc.) ed il bianco titanio rutilo e, come componenti secondari 

pigmenti aggiuntivi (cariche) ed additivi vari (dilatanti, antipelle, anti-impolmonimento, anticolanti, ecc.).  
Gli smalti sintetici, prodotti di norma nei tipi per interno e per esterno, presentano adesività 0%, durezza 26 Sward Rocker, 

finezza di macinazione inferiore a 12 micron, massa volumica 1,10 ± 20% kg/dm
3
, resistenza all’imbutitura per deformazione fino ad 

8 mm. Gli smalti presenteranno altresì ottimo potere coprente, perfetto stendimento, brillantezza adeguata (per i lucidi non inferiore a 

90 Gloss, per i satinati non superiore a 50 Gloss), nonché resistenza agli urti, alle macchie, all’azione dell’acqua, della luce, degli 

agenti atmosferici e decoloranti in genere.  
Anche gli smalti, come le vernici, saranno approvvigionati in confezioni sigillate, con colori di vasta campionatura. Per i 

metodi di prova si rimanda alle precedenti elencazioni. 

 

 
Art. 23 PLASTICI PER RIVESTIMENTI MURARI 



GENERALITÀ E CATEGORIE  
Caratterizzati dalla copertura e spessore (in genere non inferiore a 6/10 mm), potranno dividersi nelle categorie riportate ai 

punti che seguono.  
I plastici saranno forniti in confezioni sigillate con vasta gamma di tinte e dovranno superare positivamente le prove (su 

provini condizionati a 20 ± 2 °C e 65% U.R. per 30 gg) che potranno essere richieste dalla Direzione Lavori. Sui materiali potrà 

comunque venire richiesto il “Certificato di Idoneità Tecnica” rilasciato dall’I.C.I.T.E. 

 
Plastici a base di resine in emulsione  
Avranno come leganti (in generale) resine acetoviniliche o acriliche di idonea formulazione e come inerti polveri silicee 

(farina di quarzo, ecc.), caolino, cariche e additivi vari (addensanti, coalescenti, funghicidi, battericidi, ecc.).  
All’applicazione dovranno risultare tenaci, aderenti, duri, impermeabili nonché resistenti alla calce, alla luce, alle 

atmosfere aggressive ed al lavaggio con detersivi. 

 
Plastici a base di resine a solvente  
Avranno come legante resine di elevato pregio e come corpo farine minerali, ossidi coloranti e additivi vari (stabilizzanti, 

idrorepellenti, ecc.). Presenteranno ottima resistenza agli alcali, agli agenti atmosferici, alle muffe, alle macchie ed alla scolorazione; 

saranno altresì dotati di autolavabilità, di traspirabilità unita a idrorepellenza e presenteranno anche ottima adesività, facile 

applicazione in condizioni climatiche anche difficili, rapida essiccabilità, limitata sedimentazione e facile ridispersibilità. 

 
Intonaci resino-plastici  
Presenteranno le stesse caratteristiche generali dei rivestimenti resino-plastici di cui ai precedenti punti 51.0.1. e 51.0.2. A 

differenza però avranno il corpo arricchito con farine e graniglie di quarzo o polveri e graniglie di marmo di diversa granulometria, a 

seconda delle caratteristiche e degli effetti decorativi richiesti. 

 
Art. 24 PRODOTTI DI FIBRO-CEMENTO 

 

GENERALITÀ 
 

Formati da miscela intima ed omogenea di cemento (o silicati di calcio) e materiali a fibra lunga (con esclusione 

dell’amianto), più eventuali correttivi minerali, dovranno rispondere alle norme di unificazione di seguito riportate: 
 
UNI EN 492 

UNI EN 494 

UNI EN 512 

UNI EN 588/1 

UNI EN 588/2 

UNI EN 12763 

 
- Lastre piane di fibrocemento e relativi accessori. Specifiche di prodotto e metodi di prova. 
 
- Lastre nervate di fibrocemento e relativi accessori. Specifiche di prodotto e metodi di prova. 
 
- Prodotti di fibrocemento. Tubi e giunti per condotte in pressione. 
 
- Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi ed accessori per sistemi a gravità. 
 
- Tubi e raccordi in fibrocemento per sistemi di scarico degli edifici. Pozzetti e sistemi di scarico. Pozzetti e camere di ispezione. 
 
- Idem. Dimensioni e termini tecnici di distribuzione. 

 
Gli agglomerati di fibro-cemento dovranno essere inossidabili, inalterabili agli acidi e agli agenti corrosivi in genere, 

resistenti al gelo e alle alte temperature, incombustibili e isolanti. I relativi manufatti dovranno presentare in frattura compattezza 

uniforme, priva di soffiature, superfici lisce e regolari, esenti da sfaldamenti, spessori ben calibrati e bordi integri. 

 
TUBI, GIUNTI E PEZZI SPECIALI (RACCORDI) 

 
Generalità e prove  
I manufatti in argomento dovranno presentare elevato grado di impermeabilità e resistenza meccanica nonché, per i tubi, 

generatrici diritte e svergolamenti contenuti nei limiti di tolleranza.  
Ogni tubo dovrà riportare contrassegni indelebili che permettano di individuare il marchio di fabbrica, la data di 

fabbricazione, il diametro nominale e la classe . La conformità della fornitura alla norma sarà attestata dal riferimento “UNI” anche 

esso chiaramente riportato su ogni tubo e giunto della fornitura stessa. La designazione sarà effettuata in base al valore del diametro 

nominale, al valore della lunghezza ed alla classe di pressione. Nel caso di tubi per condotte in pressione di diametro superiore a 

1000 mm, in luogo della classe di pressione si indicheranno i valori minimi garantiti della pressione  
di scoppio .  

I diametri nominali saranno conformi a quelli riportati nella Tab. 42 (tabella limitata a DN 

1500, ferma restando la possibilità di richiedere tubi con DN fino a 2500). La tolleranza sul diametro 

interno sarà di ± (2,5 + 0,01 DN) mm per tubi fino a DN 1200; ± 15 mm per tubi con DN superiore. 

Per lo scarto inferiore sullo spessore del cilindro e per quello superiore sullo spessore dell’estremità 

dei tubi, sarà fatto riferimento ai prospetti 4 e 5 della norma UNI EN 588-1. Per lo scarto limite sulla 

rettilineità sarà fatto ancora riferimento al prospetto 6 della stessa norma.  
I carichi di rottura minimi a compressione dei tubi, espressi in kN/m, per le tre classi 

previste dalla norma, dovranno essere quelli riportati, per DN fino a 1000 mm, nel prospetto 7 della 

stessa; per DN maggiori di 1000 i carichi di rottura minimi si otterranno moltiplicando la classe (in 

kN/m
2
) per il diametro nominale DN (espresso in metri).  

Le prove che la Direzione Lavori potrà richiedere per l’accettazione saranno: l’accertamento  
delle caratteristiche meccaniche e fisiche; la prova di resistenza ai liquami domestici. Il tutto con riferimento ai punti 4.10.3., 4.10.4. 

e 4.10.5. della UNI EN 588-1.  
I giunti saranno in generale del tipo a manicotto per i tubi e del tipo a manicotto o a bicchiere per i raccordi (secondo 

prescrizione). Per entrambi i tipi la tenuta dovrà essere assicurata da guarnizioni elastiche di qualità e forme atte a rendere la condotta 



perfettamente e permanentemente stagna. I giunti dovranno resistere senza perdite ad una pressione di prova di tenuta di 1 ± 0,1 bar. 

Tale tenuta dovrà essere assicurata anche se i giunti saranno montati con la massima deviazione angolare tra i pezzi giuntati indicata 

e garantita dal fabbricante .  
I raccordi avranno composizione, fabbricazione, marcatura e classiffcazione come per i tubi. Le relative prove di 

accettazione saranno effettuate in conformità alle prescrizioni di cui al punto 6 della UNI EN 588-1. 

 

 
Art. 25 PRODOTTI DI CEMENTO E AGGREGATI GRANULARI 

 

GENERALITÀ  
I prodotti di cemento dovranno essere confezionati con conglomerato vibrocompresso o centrifugato ad alto dosaggio di 

cemento (del tipo prescritto), con inerti di granulometria adeguata ai manufatti e di qualità rispondente ai vigenti requisiti generali di 

accettabilità. Dovranno avere spessore proporzionato alle condizioni di impiego, superfici lisce e regolari, dimensioni ben calibrate, 

assoluta mancanza di difetti e/o danni.  
Per i tubi di cemento armato in pressione la qualità dei materiali dovrà essere particolarmente rapportata alle condizioni di 

posa: verranno pertanto usati cementi resistenti ai solfati ove il contenuto totale di solfati solubili dovesse superare nel terreno i 3000 

mg/kg di terreno o i 600 mg/kg di acqua di sottosuolo e comunque per terreni impregnati di acqua di mare. In ogni caso il contenuto 

massimo ammissibile di cloruri nel calcestruzzo dovrà essere, in percentuale del peso di cemento: 0,4% per i tubi di calcestruzzo 

armato e 0,2% per i tubi di calcestruzzo precompresso. La resistenza minima a 28 giorni, in entrambi i casi, dovrà essere di 35 MPa 

(N/mm
2
). Vale la norma: 

 
UNI EN 639  - Prescrizioni comuni per tubi in pressione di calcestruzzo, inclusi giunti e pezzi speciali. 

 
TUBI 

 
Tubi di cemento semplice  
Saranno confezionati con impasto dosato a 350 ÷ 400 kg/m

3
 di cemento, vibrocompresso o centrifugato, e dovranno 

presentare sezione perfettamente circolare (od ovale, nella sagoma prescritta), generatrice diritta, spessore uniforme (o come da 
sagoma), elevata resistenza flessionale e, in frattura, grana omogenea, compatta e  
resistente. Dovranno rispondere inoltre, per i diametri superiori a 250 mm, alla 

seguente norma: 
 

UNI 9534 -   Tubi di calcestruzzo non armato per fognature a sezione interna 
 circolare, senza piede di appoggio. 

 
I tubi UNI 9534 potranno essere con giunto a bicchiere o con giunto a mezzo 

spessore (ad incastro) con lunghezza nominale non inferiore a due metri. Lo spessore 

minimo, salvo diversa specifica, sarà conforme ai valori riportati nella tabella a fianco. 

Per giunto ad incastro, lo spessore dovrà comunque non scendere sotto il valore di 120 

mm.  
Le prove che potranno venire richieste per l’accettazione saranno quelle di 

controllo geometrico delle dimensioni, di tenuta per pressione idraulica interna, di 

impermeabilità e di schiacciamento trasversale.  
Per le prime, il diametro interno non potrà scostarsi dal valore nominale di 

oltre (3 + 0,004 DN) mm, mentre la lunghezza non potrà scostarsi da LN di oltre 10 

mm. Per la seconda i tubi, mantenuti per almeno 15 minuti alla pressione di 10 m di colonna di acqua, non dovranno presentare 

perdite né gocciolamenti. Per la terza, da eseguirsi come al punto 10.2 della UNI citata, l’assorbimento d’acqua non dovrà superare 

0,30 l/m
2
 per DN inferiori a l000 e 0,20 l/m

2
 per DN uguali o superiori a 1000. Per la quarta, da eseguirsi come al punto 10.3 della 

stessa UNI, il carico di rottura, in rapporto alla classe, non dovrà risultare inferiore ai valori riportati nel Prosp. I della UNI 9534. 

 
Tubi di cemento armato ordinario  
Dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento e con idonee apparecchiature. Saranno calcolati, 

armati ed eseguiti secondo le norme valide per il conglomerato cementizio armato ed inoltre avranno: caratteristiche di qualità e di 

lavorazione uniformi, superfici interne perfettamente lisce, estremità piene ed a spigoli vivi, fronti perpendicolari all’asse. Non 

saranno ammessi tubi con danneggiamenti o imperfezioni che possano diminuirne l’impermeabilità, la resistenza meccanica e, in 

generale, le possibilità di impiego e la durabilità.  
La lunghezza dei tubi senza piede sarà di almeno 2,00 m; quella dei tubi con piede di norma 1,00 m. La tolleranza sarà 

come al precedente punto 53.1.1. Le generatrici potranno scostarsi dalla rettilineità non oltre 3 mm per i tubi con diametro fino a 600 

mm e non oltre 5 mm per i tubi con diametro superiore.  
Per i tubi in pressione il diametro interno, lo spessore della parete, la lunghezza interna della canna e le caratteristiche 

geometriche del giunto saranno conformi alle specifiche di progetto e/o alla documentazione di fabbrica. I diametri nominali (da 

DN/ID 200 a DN/ID 4000) saranno conformi al prospetto 1 della UNI EN 639 con tolleranza come da Prospetto 2 della stessa 

norma. Sulla lunghezza interna sarà ammessa una tolleranza di ± 10 mm (per elementi diritti); in ogni caso il rapporto tra lunghezza 

utile di progetto e diametro nominale, espresso in mm, non dovrà superare i seguenti valori: 21 per tubi con cilindro e 14 per tubi 

senza. Valgono, per detti tubi, le seguenti norme: 

 
UNI EN 640 - Tubi in pressione di calcestruzzo armato e tubi in pressione di calcestruzzo con armatura diffusa (del 

tipo senza cilindro), inclusi giunti e pezzi speciali.  
UNI EN 641 - Tubi in pressione di calcestruzzo armato del tipo con cilindro, inclusi giunti e pezzi speciali. 



Le dimensioni massime degli aggregati non dovranno essere maggiori d 1/3 dello spessore dei tubi, con massimo di 32 mm 

(4 mm per i tubi con armatura diffusa).  
L’armatura metallica trasversale sarà costituita da tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o doppia elica, da fili 

o reti di acciaio, inglobate in una parete di calcestruzzo compatto (RCP), o da strati multipli di filo sottile continuo avvolti ad elica e 

inglobati in una parete di malta compatta (DRP); quella longitudinale (specie se richiesta la resistenza a flessione) da barre di acciaio, 

fili o strati di nastro di acciaio. Nei tubi UNI EN 641 l’armatura sarà integrata da un cilindro di acciaio saldato, con anelli per il 

giunto collegati all’estremità a mezzo saldatura .  
Lo spessore minimo dei tubi EN 640 sarà conforme al Prospetto 1 della norma analogamente per i tubi della EN 641.  
I giunti, secondo specifica, potranno essere rigidi, regolabili, semiflessibili o completamente flessibili; in ogni caso 

dovranno assicurare la perfetta tenuta all’acqua, consentire piccoli assestamenti ed essere costituiti da materiali che diano piena 

garanzia di durata nelle previste condizioni di esercizio: di norma saranno realizzati con guarnizioni ad anelli di gomma . I pezzi 

speciali potranno essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa ovvero di lamiera di acciaio saldato, secondo prescrizione; in 

quest’ultimo caso, ferma restando la verifica a pressione, lo spessore della lamiera sarà non inferiore a 1,5 mm se con rivestimento in 

conglomerato (2,5 per DN 50; 3 per DN 70) ed a 4 mm se con rivestimento bituminoso (5,5 per DN 50; 7 per DN 70).  
Per l’accettazione i tubi verranno sottoposti a collaudo in stabilimento, eseguendo su campioni rappresentativi apposite 

prove tecnologiche, in particolare la prova di impermeabilità, quella di rottura per pressione interna e quella allo schiacciamento. Le 

prove saranno eseguite in conformità al punto 4 delle norme.  
Ogni tubo dovrà riportare contrassegni indelebili che permettano di individuare il marchio di fabbrica, la data di 

fabbricazione (mese e anno), le dimensioni (intese come prodotto del diametro interno per la lunghezza nominale) e la categoria. Per 

i tubi ad armatura disimetrica, dovrà essere apposta sulla parete esterna l’indicazione del vertice. 

 
Tubi rinforzati con fibre di acciaio  
Per i tubi rinforzati con fibre di acciaio sarà fatto riferimento alla norma: 

 
UNI EN 1916 - Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato con fibre di acciaio e con armatura tradizionale. 

 

Tubi di cemento armato precompresso  
Valgono, per i tubi in argomento, le norme generali di cui al precedente punto. I tubi dovranno essere fabbricati in officine 

o cantieri debitamente attrezzati, con procedimenti atti a garantire il costante raggiungimento dei requisiti in tutti i manufatti prodotti. 

Le operazioni automatizzate dovranno essere svolte sotto controllo di strumenti indicatori e registratori e nel ciclo di lavorazione 

saranno inseriti rilevamenti sistematici dei risultati ottenuti che, raccolti unitamente alle prove di qualità dei materiali in apposito 

registro di fabbricazione, avranno valore di documentazione agli effetti contrattuali.  
I tubi in c.a.p., in rapporto alle prescrizioni di Elenco, potranno essere di tre tipi:  

a) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato munito di cilindro di lamierino, armatura di precompressione radiale, 

rivestimento protettivo e giunto autocentrante a tenuta d’acqua.  
b) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato, armatura di precompressione radiale, rivestimento protettivo e giunto 

come sopra.  
c) -  Tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato e giunto come sopra.  

Con riferimento alle norme, dovranno osservarsi quelle per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle tubazioni in 

argomento e qui riportate: 
 

UNI EN 642 - Tubi in pressione di calcestruzzo precompresso con cilindro e senza cilindro, inclusi giunti e pezzi speciali, e prescrizioni 
specifiche per l’acciaio di precompressione dei tubi. 

 
I tubi saranno di norma classificati in base alla pressione di decompressione a deformazioni lente esaurite nella sezione 

decompressa (pressione nominale PN); tale pressione dovrà essere correlata alle massime sollecitazioni conseguenti sia alla 

pressione idraulica che ai carichi esterni. Il diametro nominale corrisponderà al diametro interno del tubo, misurato in mm. Lo 

spessore nominale (t) corrisponderà allo spessore della parete del nucleo di conglomerato per i tubi del tipo a) e b), ovvero alla intera 

parete per i tubi del tipo c); lo spessore nominale del rivestimento protettivo corrisponderà alla distanza tra l’estradosso dell’armatura 

di precompressione e la parete esterna.  
Gli spessori minimi di calcolo delle pareti dei tubi saranno conformi al Prospetto 1 della UNI EN 642. Nei tubi con 

cilindro, lo spessore t1 min. (nucleo + spessore cilindro) sarà di 50 mm per DN/ID fino ad 800 mm e progressivamente crescente fino 

a 240 mm per DN/ID 4000 mm; nei tubi senza cilindro, lo spessore t2 min. (tubo nucleo) sarà di 40 mm per DN/ID fino a 700 mm; 

nei tubi senza cilindro di tipo c), lo spessore t3 min. (parete) sarà di 45 mm per DN/ID fino a 600 mm. I diametri nominali DN/ID 

avranno i seguenti valori, con tolleranza ± 10%: 500-600-700-800-900-1000 ... 4000. Le lunghezze nominali saranno multiple di 

0,50 m con tolleranza del ± 1%.  
La superficie interna dei tubi dovrà essere sufficientemente liscia, in modo che le perdite di carico della condotta, espresse 

con la 2
a
 formula di Bazin (velocità d’acqua 3 m/sec) dovranno corrispondere ad indici di scabrezza non maggiori di: 0,12 (DN/ID 

400÷600); 0,10 (DN/ID 700÷1500); 0,08 (DN/ID > 1600).  
I materiali e le modalità di costruzione dovranno rispettare in generale le norme tecniche per l’esecuzione delle opere in 

c.a. precompresso di cui al D.M. 9 gennaio 1996. In particolare la composizione chimica degli acciai sotto forma di fili trafilati dovrà 

rispondere alle seguenti limitazioni: C 0,87%, S 0,03%; P 0,03%. L’acciaio da impiegarsi nella costruzione degli eventuali involucri 

cilindrici in lamierino dovrà essere di facile saldabilità ed avere resistenza a snervamento e rottura rispettivamente non inferiore a 

200 e 370 N/mm
2
. In ogni caso gli spessori e le armature di precompressione dovranno essere riferiti, per ogni coppia di valori PN e 

DN, a criteri di dimensionamento e calcoli statici elaborati conformemente alle Appendici C e D della norma.  
I tubi saranno sottoposti a prove di produzione in stabilimento come al punto 4 della UNI EN richiamata. Le prove saranno 

effettuate sia sul calcestruzzo preformatura sia sul tubo formato (prova idrostatica e prova di permeabilità). Il numero dei tubi da 

provare, in rapporto alla quantità di fornitura, sarà stabilito dalla Direzione Lavori, con minimino di uno ogni 50. 



La prova idrostatica dovrà essere effettuata sull’intero nucleo o tubo precompresso, incluse le porzioni di innesto soggette a 

pressione. La pressione interna di prova sarà gradualmente aumentata, con gradiente non maggiore di 200 kPa (0,2 bar) in 5 s. I tubi 

con cilindro saranno sottoposti alla prova dopo il rivestimento, quelli senza cilindro prima o dopo il rivestimento o in entrambi i casi. 

La pressione idrostatica applicata dovrà annullare la tensione di compressione nella parete del tubo (tenendo conto delle perdite di 

precompressione al momento della prova) e dovrà essere mantenuta per almeno 3 min; in tale periodo non dovranno manifestarsi 

perdite o crearsi fessurazioni.  
La prova di permeabilità sul rivestimento o strato di copertura di calcestruzzo o di malta sul prodotto finito sarà effettuata 

con l’apparecchiatura di cui al punto 4.3 della norma.  
I giunti saranno in uno dei tipi di cui all’Appendice B della norma e comunque secondo specifica di Elenco in rapporto alla 

tipologia dei tubi. La marcatura, da apparsi in modo indelebile, riporterà; la data di fabbricazione, il diametro nominale e la 

pressione, il riferimento alla norma UNI EN 642 e il marchio di fabbrica. 
 

MANUFATTI DIVERSI 

 
Manufatti in pietra artificiale  
Saranno confezionati con alto dosaggio di cemento ed inerti particolarmente selezionati. Avranno massa volumica non 

inferiore a 2300 kg/m
3
 e la superficie esterna a vista, per lo spessore di almeno 2 cm, formata con malta dosata a 500 kg/m 

3
 di 

cemento, nel tipo bianco o colorato.  
Cordoni, bocchette di scarico, risvolti, guide, scivoli, ecc. dovranno in particolare soddisfare ai requisiti stabiliti negli 

esecutivi di progetto e le prescrizioni di cui al punto 42.10, per quanto compatibile. 
 

Canalette di drenaggio  
Potranno essere di tipo “I” (non richiedenti ulteriore supporto) o di tipo “M” (richiedenti un supporto aggiuntivo: di norma 

un massetto rinfiancato). Dovranno comunque essere marcate CE e rispondere alle prescrizioni della seguente normativa: 
 

UNI EN 1433 - Canalette di drenaggio per aree soggette al passaggio di veicoli e 
pedoni. Classificazione, requisiti di progettazione e di prova. 
Marcatura e valutazione di conformità. 

 
Le canalette di drenaggio saranno classificate, in conformità al loro 

uso previsto, in: A15, B125, C250, D400, E600 e F900; tale classifica sarà 

posta in correlazione alla situazione di posa in opera secondo uno dei 6 gruppi 

di posa previsti al punto 5 della norma.  
Il calcestruzzo dovrà essere conforme al punto 6.3.3 della norma e 

dovrà avere resistenza a compressione non inferiore a 45 N/mm
2
. La marcatura 

dovrà riportare il riferimento alla norma, il marchio di identificazione, la  
classe, il tipo di prodotto (I o M), la data di produzione, il grado di resistenza agli agenti atmosferici. 

 
Lastre per mantellate 

 
Salvo diversa prescrizione, avranno dimensioni di 25 50 5 cm e saranno realizzate con conglomerato cementizio vibro-

compresso di resistenza Rck non inferiore a 25 N/mm
2
. Le lastre presenteranno superficie in vista liscia e piana, spigoli vivi, fianchi 

conformati a giunto aperto e conveniente stagionatura. 

 
Elementi a griglia per mantellate  
Salvo diversa prescrizione, avranno dimensioni di circa 0,25 m

2
 e saranno realizzate con conglomerato cementizio vibro-

compresso, di resistenza non inferiore a 30 N/mm
2
, opportunamente armato con tondini di acciaio del diametro minimo di 3 mm. 

Ogni elemento avrà uno spessore di 9 ÷ 10 cm e massa compresa tra 30 ÷ 35 kg; presenterà inoltre cavità a tutto spessore, di 
superficie pari circa il 40% dell’intera superficie, e naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti dal perimetro.  

Potranno essere richiesti pezzi speciali provvisti di incastro a snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armato (da 

utilizzarsi in quelle particolari posizioni in cui fossero previsti sforzi di trazione, specie in corrispondenze di cambiamenti di 

pendenza del rivestimento) ed inoltre pezzi speciali per la protezione delle superfici coniche. 

 

 
Art. 26 LEGANTI IDROCARBURATI E AFFINI – MATERIALI PER IMPERMEABILIZZAZIONI 

 

BITUMI 
 

Bitumi per usi stradali  
Dovranno rispettare le prescrizioni di cui alla seguente norma: 

 
UNI EN 12591  - Bitumi e leganti bituminosi. Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali. 

 
La desi-gnazione dei bitumi sarà effettuata sulla base delle classi di penetrazione a 25 °C riportate nel prospetto 1 della 

norma delle quali, in Tab. 44 a, si riportano quelle di maggior uso in Italia.  
Per gli usi stradali il campo di applicazione sarà definito dal 20/30 per l’asfalto colato, dal 35/50 e dal 50/70, per i 

conglomerati chiusi, dal 70/100 per i trattamenti a penetrazione ed i pietrischetti bitumati e dal 160/220 per i trattamenti a 

semipenetrazione.  
Potranno venire impiegati anche bitumi modificati o bitumi sfusi rispondenti alle norme UNI EN 14023 e prEN 13924. 



Bitumi da spalmatura  
Dovranno essere del tipo ossidato e rispondere ai requisiti di cui alla seguente norma di unificazione: 

 
UNI 4157 - Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione. 

 
I bitumi saranno forniti in uno dei tipi indicati nella Tabella 44 b. L’indice di penetrazione sarà determinato con il metodo 

riportato nelle norme UNI. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Bitumi liquidi  
Bitumi di fluidità nettamente maggiore dei precedenti (per la presenza in essi di olii provenienti dal petrolio o dal catrame 

di carbon fossile e destinati ad evaporare, almeno in parte, dopo l’applicazione) dovranno soddisfare alle “Norme per l’accettazione 

dei bitumi liquidi” di cui al Fasc. n. 7 CNR diffuso con circolare ministeriale 30 settembre 1957, n. 2759. 
 

Emulsioni bituminose  
Dispersioni di bitumi di petrolio in acqua ottenute con l’impiego di emulsivi (oleato di sodio ed altri saponi di acidi grassi, 

resinati, colle animali o vegetali) ed eventuali stabilizzanti (idrati di carbonio, colle, sostanze alluminose) per aumentare la stabilità 

nel tempo e al gelo, dovranno avere capacità di legare il materiale lapideo al contatto del quale si rompono e rispondere alle “Norme 

per l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al Fasc. n. 3/1958 CNR diffuso con Circolare del Ministero dei 

LL.PP. 2 aprile 1959, n. 842 .  
Le norme non si applicano alle emulsioni a reazione acida ed a quelle preparate con bitumi liquidi. La classificazione è 

fatta con riferimento al contenuto di bitume puro e alla velocità di rottura delle stesse secondo la Tabella 45. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
In linea generale le emulsioni a rapida rottura dovranno essere impiegate nei trattamenti superficiali a penetrazione, quelle 

a media velocità di rottura negli impasti con sensibili percentuali di materiale fino, quelle a lenta velocità negli impasti con alta 

percentuale di materiale fino.  
Nel caso di impiego di rocce “acide” idrofile, dovranno usarsi emulsioni acide, adottando nella preparazione 

dell’emulsione emulsivi “cationici” quali le ammine ad alto peso molecolare, come la oleilammina, la stearilammina e derivati 

analoghi. Tali emulsioni dovranno essere adoperate, in sostituzione delle normali basiche, nei trattamenti da eseguire a stagione 

inoltrata con tempo freddo e umido.  
All’atto dell’impiego la Direzione dovrà accertare che nei fusti di emulsione, per cause diverse, non sia avvenuta una 

separazione dei componenti che non sia riemulsionabile per agitazione; in tal caso e se dopo sbattimento si presentassero ancora dei 

grumi, l’emulsione dovrà essere scartata. 

 
Mastice bituminoso  
Sarà ottenuto per intima mescolanza dei bitumi UNI 4157 di cui al precedente punto 54.1.2. e fibrette di minerali e/con dei 

filler in percentuali (in massa, riferite al prodotto finito) non superiori al 5% per le fibre e al 20% per il filler. 

 
ASFALTO E DERIVATI  
Costituito di carbonato di calcio impregnato di bitume, dovrà essere naturale e provenire dalle più reputate miniere. 

L’asfalto sarà in pani, omogeneo, compatto, di grana fine e di tinta bruna. 

 
Polveri di rocce asfaltiche  
Dovranno soddisfare le norme di cui al Fasc. n. 6 - C.N.R., diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 17 luglio 1956, n. 1916. 

Le polveri asfaltiche per uso stradale dovranno avere un contenuto di bitume non inferiore al 7% del peso totale.  
Ai fini applicativi le polveri verranno distinte in tre categorie, delle quali la I per la preparazione a freddo di tappeti 

composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed olio, la II per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle e la III come additivo per 

i conglomerati.  
Le polveri di I e II categoria dovranno avere finezza tale da passare per almeno il 95% dallo staccio 2 UNI 2332; quelle 

della III categoria, la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme CNR). In tutti i casi le polveri dovranno presentarsi di 

consistenza finemente sabbiosa e di composizione uniforme e costante. 



Mastice di asfalto  
Preparato con polveri di rocce asfaltiche e bitume, con miscelazione a caldo, sarà fornito in pani di colore bruno-castano, 

compatti, omogenei, di tenacità e consistenza elastica, privi di odore di catrame.  
Il mastice dovrà rispondere, per designazione e caratteristiche, alla normativa UNI 4377; prove e determinazioni verranno 

effettuate con le modalità UNI da 4379 a 4385. Per la fornitura il mastice dovrà essere del tipo A UNI 4377 (con contenuto solubile 

in solfuro di carbonio del 14 ÷ 16 %). Non sarà consentito l’uso di mastice di asfalto sintetico. 

 
Asfalto colato  
Costituito da mastice di roccia asfaltica, bitume ed aggregati litici calcarei di appropriata granulometria, dovrà presentare i 

requisiti di cui alla norma UNI 5654 ed in particolare contenuto di bitume non inferiore all’11%, punto di rammollimento 60 ÷ 80 

°C, prova di scorrimento ed impermeabilità all’acqua positive; il bitume dovrà avere solubilità del 99% min. e penetrazione a 25 °C 

tra 20 ed 80 dmm. Per le altre caratteristiche si rinvia alla norma citata. 

 
Olii minerali per trattamenti con polveri asfaltiche  
Gli olii asfaltici da impiegarsi nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo saranno di tipo diverso in rapporto 

alle polveri con cui verranno impiegati ed in rapporto anche alla stagione: tipo “A” per la stagione invernale e tipo “B” per quella 

estiva. In ogni caso gli olii dovranno presentare un contenuto in acqua non superiore allo 0,50%, in fenoli non superiore al 4% ed 

inoltre:  
a) – Olii di tipo A (invernali):  

– per polveri abruzzesi: viscosità Engler a 25 °C da 3 a 6; punto di rammollimento del residuo a 330 °C 

 (palla ed anello) 30 ÷ 45 °C; 

– per polveri siciliane: viscosità Engler a 50 °C al massimo 10; punto di rammollimento c.s. 55 ÷ 70 °C; 

b)   – Olii di tipo B (estivi):  - 

– per polveri abruzzesi: viscosità Engler a 25 °C da 4 a 8; punto di rammollimento c.s. 35 ÷ 50 °C; 

– per polveri siciliane: viscosità Engler a 50 °C al massimo 15; punto di rammollimento c.s. 55 ÷ 70 °C. 

 
CARTA FELTRO 

 
Composta da una mescolanza appropriata di fibre tessili naturali (animali, vegetali), sintetiche e minerali, non collate e con 

alto potere assorbente, dovrà soddisfare le prescrizioni della norma UNI 3682. Potrà essere richiesta nel tipo “C” (160, 180, 220, 260, 

315, 450) o nel tipo “R” (224, 280, 333, 400, 450), la sigla numerica corrispondendo alla massa areica (± 5%). Per la fornitura la 

carta presenterà superficie regolare senza difetti di sorta. 
 

MEMBRANE PREFABBRICATE 
 

Generalità  
Per le membrane in argomento si farà riferimento alla specifica normativa UNI, più avanti riportata; in subordine, alle 

caratteristiche dichiarate dai fabbricanti accreditati presso l’IGLAE ed accettate dalla Direzione Lavori. Per l’identificazione le 

membrane saranno suddivise in quattro categorie fondamentali: 

 
• membrane a base bituminosa, con impiego di bitume ossidato; 
 
• membrane a base di bitume-polimero, con impiego sia di plastomeri (es. polipropilene atattico APP), sia di elastomeri (es. stirene 

butadiene stirene SBS);  
• membrane a base plastomerica (es. polivinilcloruro PVC); 
 
• membrane a base elastomerica (es. etilene propilene diene EPDM). 

 
La classificazione (e la relativa designazione) sarà effettua secondo la norma UNI 8818 con il criterio seguente: 

composizione della massa impermeabilizzante; tipologia del materiale di armatura; tipologia del materiale di finitura sulla faccia 

superiore e su quella inferiore. Valgono le norme: 

 
UNI 8629/1 -  Membrane per impermeabilizzazione delle coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significatività.  
UNI 8898/1 -  Membrane polimeriche per opere di impermeabilizzazione. Terminologia, classificazione e significatività delle caratteristiche. 

 
In base all’impiego le membrane saranno individuate con simboli letterari da “A” ad “E” secondo la norma UNI 8629/1 

superiormente riportata. Le prove e le determinazioni per l’accettazione delle membrane saranno effettuate secondo le norme UNI 

8202, da 8202/02 a 8202/35. 

 
Supporto in veli di fibre di vetro  
Sarà costituito da veli, preferibilmente armati con fili di vetro. Il collante (resina o altro), non dovrà presentare alcuna 

dispersione nel bitume e dovrà essere insensibile ai solventi (solfuro di carbonio).  
I veli avranno massa areica non inferiore a 40 g/m

2
, fibre con diametro nominale di 10 ÷ 18 micron, carico di rottura a 

trazione non inferiore a 10N/cm. I supporti dovranno comunque rispettare la normativa UNI 6825 (prescrizioni e metodi di prova) 

nonché per le definizioni, le tolleranze e le determinazioni le UNI 5958, 6266, 6484, 6537, 6539 e 6540. 

 
Membrane a base di carte feltro e vetro veli bitumati  
Designate in codice con lettere alfabetiche, le prime da “A” a “C”, le seconde da “D” ad “H” secondo composizione e 



finitura, saranno conformi per caratteristiche dimensionali, resistenza meccanica e resistenza termica alle prescrizioni della norma 

UNI 9168. 

 
Membrane a base di bitume ossidato fillerizzato  
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 delle norme UNI 8629-7 e 8629 

 
Membrane a base di bitume-polimero plastomerico  
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 delle norme UNI 8629-2 e 8629- 

 
Membrane a base di bitume-polimero elastomerico  
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 della norma UNI 8629.3. 

 
Membrane a base plastomerica in polivinilcloruro  
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 della norma UNI 8629-6. 

 
Membrane a base elastomerica  
Per i tipi etilene-propilene-diene e isoprene-isobutilene, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 

della seguente norma: 
 

U N I 8 6 2 9 / 4 - M e m b r a n e p e r i m p e r m e a b i l i z z a z i o n e di c o p e r t u r e . Li m i t i di a c c e t t a z i o n e

 p e r i tip i  E P D M e II R  p e r el e m e n t i di te n u t a . 

 
 
ART. 27 ADESIVI – SIGILLANTI – GUARNIZIONI – IDROFUGHI – IDROREPELLENTI – ADDITIVI 

 

ADESIVI 

 
Saranno costituiti da resine, prodotti cementizi o prodotti misti, di resistenza adeguata agli sforzi cui potranno essere 

interessati i materiali aderenti (compressione, trazione, taglio, spellatura, ecc.) nonché alle altre sollecitazioni di diversa natura 

(fisica, chimica, ecc.) dovute alle condizioni di posa e di impiego. Dovranno inoltre presentare assoluta compatibilità chimica con i 

supporti, alto grado di adesività e durabilità nelle condizioni di lavoro.  
Per l’accettazione, i prodotti adesivi saranno accompagnati da fogli informativi, forniti dal produttore, dove siano indicati: 

il campo di applicazione, le caratteristiche tecniche gli eventuali prodotti aggiuntivi di miscela, le modalità di applicazione e le 

controindicazioni. Saranno altresì indicate le norme di riferimento e le certificazioni di prova. Le prove potranno essere fatte secondo 

la normativa dichiarata o secondo le UNI in vigore per la caratteristica da controllare. 
 

Ad applicazione avvenuta gli adesivi dovranno risultare insolubili in acqua, chimicamente inerti, stabili agli sbalzi di 

temperatura, ininfiammabili e atossici Gli eventuali additivi (catalizzatori, stabilizzanti, solventi, plastificanti, cariche) dovranno 

essere compatibili con i materiali di base senza compromettere le prestazioni richieste. 
 

Adesivi per piastrelle 

 
Potranno essere di tipo cementizio (C), di tipo in dispersione (D) o di tipo reattivo (R) e dovranno rispondere 

alle specificazioni di cui alla seguente norma europea recepita dall’UNI: 

 
UNI EN 12004 - Adesivi per piastrelle. Definizioni e specificazioni. 

 
Gli adesivi per piastrelle avranno, per i rispettivi tipi, i requisiti riportati nei prospetti 1, 2 e 3 della norma. La 

classificazione, oltre che al tipo, farà anche riferimento alle classi, così designate: 1 (adesivo normale); 2 (migliorato); F (a presa 

rapida); T (con scivolamento limitato); E (con tempo aperto prolungato, per i tipi C e D); fermo restando che ogni adesivo potrà 

avere più classi.  
La marcatura e l’etichettatura riporteranno: il nome del prodotto, il marchio di fabbrica; la data o il codice di produzione; il 

riferimento alla norma; il tipo di adesivo e le istruzioni per l’uso . La marcatura CE dovrà riportare i dati e le caratteristiche di cui al 

modello ZA.3.2 dell’Appendice ZA alla norma UNI EN 12004. 
 

SIGILLANTI 
 

Generalità 

 
Composti atti a garantire il riempimento di interspazi e l’ermeticità dei giunti mediante forze di adesione, potranno essere di 

tipo preformato o non preformato, questi ultimi a media consistenza (mastici) o ad alta consistenza (stucchi). Nel tipo preformato i 

sigillanti saranno in genere costituiti da nastri, strisce e cordoni non vulcanizzati o parzialmente vulcanizzati. Nel tipo non 

preformato a media consistenza saranno in genere costituiti da prodotti non vulcanizzati di tipo liquido (autolivellanti) o pastoso (a 

diverso grado di consistenza o tixotropici), ad uno o più componenti.  
In rapporto alle prestazioni poi, potranno essere distinti in sigillanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e sigillanti a 

basso recupero (elastoplastici e plastici). Caratteristiche comuni saranno comunque la facilità e possibilità d’impiego entro un ampio 

arco di temperature (mediamente + 5/ ± 40 °C), la perfetta adesività, la resistenza all’acqua, all’ossigeno ed agli sbalzi di 

temperatura, la resistenza all’invecchiamento e, per i giunti mobili, anche ai fenomeni di fatica.  
Il meccanismo di indurimento (vulcanizzazione) potrà essere attivato dalla umidità atmosferica (siliconi, polisolfuri, 



poliuretani), dall’ossidazione atmosferica (oli essiccanti), dall’evaporazione del solvente o della fase disperdente (polimeri acrilici, 

gomme butiliche), da reazioni chimiche con induritori nei sistemi bicomponenti (polisolfuri, poliuretani, siliconi, policloropreni, 

epossidi) ed infine dal calore (plastisoli vinilici termoindurenti ecc.).  
Per l’accettazione i sigillanti dovranno presentare compatibilità chimica con il supporto di destinazione, allungamento a 

rottura compatibile con le deformazioni dello stesso supporto, durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di 

impiego nonché alle azioni chimico-fisiche degli agenti atmosferici nell’ambiente di destinazione.  
Le prove saranno effettuate secondo le metodologie UNI e UNI EN (di classifica ICS 91.100.10 e 91.100.50) o, in 

subordine, secondo i metodi di riferimento del produttore (ASTM ecc.); potranno essere utili, per valutazioni di massima, anche le 

prove riportate in nota. Si richiamano le norme: 
 
UNI EN 26927 UNI 

EN ISO 11600 UNI 

EN 13888 

 
- Edilizia, Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario. 
- Edilizia. Prodotti per giunti. Classificazione e requisiti per i sigillanti. 
- Sigillanti per piastrelle. Definizioni e specificazioni. 

 
I sigillanti per piastrelle UNI EN 13888 potranno essere a base cementizia (normali: CG1, migliorati: CG2) o a base di 

resine reattive (RG). Caratteristiche opzionali saranno l’elevata resistenza all’abrasione (Ar) e l’assorbimento d’acqua ridotto (W). 
 

Sigillanti siliconici 

 
Costituiti da uno o due componenti a 

base di polimeri dimetilsilossanici (siliconi), 

avranno di norma consistenza di pasta 

semidensa e si trasformeranno, a 

vulcanizzazione avvenuta dopo applicazione, in 

prodotti solidi elastici ad alto recupero. 
Come elementi caratterizzanti i 

sigillanti siliconici presenteranno facilità di 

applicazione in un vasto arco di temperature (-
40/ +70 °C ed oltre, secondo formulazione), 

ottima resistenza agli agenti atmosferici, 

all’ossidazione, alla luce solare ed alla pioggia 

(non meno di 8000 ore in test ASTM con  
apparecchiatura “Weather Ometer”). Le altre caratteristiche saranno mediamente conformi ai valori riportati nella Tab. 46.  

I sigillanti siliconici presenteranno ottima adesione su una vasta gamma di materiali; tuttavia su alcune superfici (alluminio, 

bronzo, lamiera stagnata, mattoni, pietra, legno e materiali porosi in genere) sarà prescritto il pretrattamento con appositi “primers”. 
 

Sigillanti poliuretanici 
 

Costituiti da un vasto numero di componenti base, potranno essere mono o bicomponenti, autolivellanti o tixotropici. 

Saranno caratterizzati in ogni caso da eccezionale resistenza all’abrasione, eccellente resistenza agli oli, buona flessibilità alle basse 

temperature, eccellente elasticità, buona resistenza ai solventi e al fuoco. 
 

Sigillanti polisolfurici 
 

Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisolfurici, i sigillanti in argomento dovranno presentare elevata 

elasticità, ottima resistenza ai raggi ultravioletti, agli agenti meteorologici, alle atmosfere aggressive, e inoltre all’acqua, agli oli, ai 

grassi ed a molti solventi, ai carburanti, ecc. 
 

Sigillanti a basso recupero elastico 
 

Nel tipo elasto-plastico saranno costituiti da elastomeri a base acrilica o butilica (in solvente), nel tipo plastico da prodotti a 

base di poliisobutilene in pani o profilati a sezione varia o a base di oli essiccativi o mescole speciali di elastomeri e bitume. 
 

Destinati nel primo tipo alla sigillatura di giunti soggetti a limitato movimento (± 5% sull’ampiezza del giunto) o nel secondo a 

giunti fissi, avranno in tutti i casi buona resistenza all’azione dei raggi u.v. e agli sbalzi di temperatura (-25/+ 70 °C). Caratteristiche più 

specifiche comunque, ove non riportate in Elenco, saranno prescritte dalla Direzione in rapporto ai particolari campi d’impiego. 
 

GUARNIZIONI 
 

Generalità 
 

Materiali di tenuta al pari dei sigillanti, ma allo stato solido preformato (e anche prevulcanizzato o prepolimerizzato), 

potranno essere costituiti da prodotti elastomerici o da materie plastiche.  
Con riguardo alla struttura fisica e alle caratteristiche meccaniche le guarnizioni si distingueranno poi in compatte (normali 

o strutturali, quest’ultime dotate anche di portanza meccanica) ed espanse (a celle aperte o chiuse). Caratteristiche comuni dovranno 

essere comunque l’ottima elasticità, la morbidezza, la perfetta calibratura, la resistenza agli agenti atmosferici e in generale 

all’invecchiamento. Resta stabilito comunque che, ove non diversamente prescritto, le guarnizioni saranno fornite nel tipo 

elastomerico. Vale la norma: 
 

UNI EN 681-1 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico 
dell’acqua. Gomma vulcanizzata. 

 
Guarnizioni elastomeriche 

 
Avranno le prestazioni prescritte in Elenco o dichiarate dal produttore ed accettate dalla Direzione dei lavori. Per le prove si 



farà riferimento alle norme UNI, UNI EN o UNI EN ISO o, in subordine, alle norme ASTM o a quelle diverse di cui alla 

certificazioni di riferimento. 
 

Guarnizioni in cloruro di polivinile (PVC) 
 

Realizzate con cloruro di polivinile ad alto peso molecolare (K > 70), avranno resistenza a trazione compresa tra 14 ÷ 20 

MPa, allungamento a rottura compreso tra 200 ÷ 350% e durezza Shore A compresa tra 76 ÷ 80 punti.  
Le guarnizioni presenteranno vasta gamma di colori e inoltre ottima resistenza all’invecchiamento, agli acidi e basi 

concentrate, alle soluzioni saline e agli agenti ossidanti. Le temperature d’impiego saranno comprese tra -25/ + 50 °C; le 

caratteristiche meccaniche corrisponderanno alle norme stabilite per le guarnizioni (ASTM C-542 od UNI). 
 

Guarnizioni in poliuretano espanso 
 

Saranno di norma costituite da espansi a celle aperte (densità 60 ÷ 80 kg/m
3
) impregnati di una speciale miscela bituminosa 

(in rapporto di 80 ÷ 90 kg/m
3
). La schiuma sarà autoestinguente e inoltre resistente agli acidi, alle basi, agli agenti atmosferici e alla 

temperatura (fino a 100 °C).  
In applicazione, le proprietà di tenuta saranno determinate dai seguenti gradi di compressione: 

 
• al 50% dello spessore originario, per la tenuta all’aria e alla polvere; 
 
• al 25% dello spessore originario, per la tenuta agli agenti atmosferici; 
 
• al 15% dello spessore originario, per la tenuta al vapore e all’acqua (idrost.). 

 
IDROFUGHI 

 
Qualunque sia la composizione chimica (fluati, soluzioni saponose, ecc.) dovranno conferire alle malte o ai calcestruzzi cui 

verranno addizionati efficace e duratura impermeabilità senza peraltro alterare le qualità fisico meccaniche delle stesse né aggredire 

gli eventuali ferri di armatura. Dovranno altresì lasciare inalterati i colori nonché, per intonaci cementizi a contatto con acque 

potabili, non alterare in alcun modo i requisiti di potabilità.  
Gli idrofughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate riportanti, oltre al tipo di materiale, il nome della ditta 

produttrice e le modalità di impiego. Le caratteristiche del prodotto dovranno essere adeguatamente certificate. 
 

IDROREPELLENTI 
 

Costituiti in linea generale da resine siliconiche in soluzione acquosa o in solvente, dovranno essere compatibili con i materiali sui 

quali verranno applicati, dei quali non dovranno in alcun modo alterare le proprietà, né l’aspetto o il colore. Tali prodotti saranno perciò 

perfettamente trasparenti, inalterabili agli agenti meteorologici, alle atmosfere aggressive, agli sbalzi di temperatura e dovranno conservare la 

porosità e la traspirabilità delle strutture. Prove di idrorepellenza, effettuate su campioni di materiale trattato e sottoposti per non meno di 5 

ore a getti di acqua continuati, dovranno dare percentuali di assorbimento assolutamente nulle.  
Gli idrorepellenti dovranno essere approvvigionati come al precedente punto 55.4. Le qualità richieste dovranno essere 

idoneamente certificate e garantite per un periodo di durata non inferiore a 5 anni.  
ADDITIVI 

 
Gli additivi per calcestruzzi e malte, a qualunque tipo appartengano (fluidificanti, aereanti, acceleranti, antigelo, ad azione 

combinata), dovranno rispettare le specificazioni della normativa UNI EN 934 (2-3-4-6); in particolare, per i calcestruzzi, la norma 

UNI EN 934-2, richiamata al paragrafo 11 del D.M. 14 settembre 2005, e che qui si riporta in titolo: 

 
UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 

etichettatura. 

 
Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del calcestruzzo o della malta (lavorabilità, resistenza, 

impermeabilità, uniformità, adesione, durabilità) e dovranno essere impiegati secondo le precise prescrizioni del produttore che 

dimostrerà, con prove di laboratorio, la conformità del prodotto ai requisiti richiesti e alle disposizioni vigenti.  
Gli additivi a base di aggregati metallici ferrosi catalizzati, per malte e calcestruzzi esenti da ritiro o a espansione 

controllata, dovranno essere esenti da prodotti chimici generatori di gas, nonché da oli, grassi e particelle metalliche non ferrose; 

l’aggregato metallico base sarà permeabile all’acqua e non conterrà più dello 0,75%; di materiale solubile in acqua.  
Tutti gli additivi per calcestruzzi e malte dovranno essere marcati CE; detta marcatura riporterà le informazioni contenute 

nella Fig. ZA.1 di cui all’Appendice ZA della norma. Il sistema di attestazione della conformità alla parte armonizzata della norma di 

riferimento sarà, per i calcestruzzi, del tipo “2+”. Si richiamano inoltre le UNI 8146 (Agenti espansivi non metallici per impasti 

cementizi) e la UNI 9527 (Prodotti ausiliari per impasti cementizi a base di polimeri organici). 

 

 
Art. 28 PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE 
 

GENERALITÀ  
Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in generale, si farà riferimento alla normativa UNI 

(Materie plastiche), (Prove sulle materie plastiche), (Prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche). 
 

LASTRE ONDULATE TRASLUCIDE  
Formate con resine poliestere armate con fibre di vetro, dovranno presentare elevata resistenza meccanica, stabilità 

dimensionale, elasticità, resistenza all’abrasione, agli agenti atmosferici e agli sbalzi termici. Dovranno inoltre rispondere alle 

prescrizioni delle norme UNI 6774 e 6775. 



TUBI E RACCORDI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC) 

 
Generalità  
Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile esenti da plastificanti e opportunamente stabilizzate. 

Saranno inoltre conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: 
 

UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro di vinile 
non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.  

UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per adduzione di acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-
U). Generalità.  

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per adduzione di acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-
U). Tubi  

UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alata 
temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi ed il 
sistema.  

UNI EN 1456-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per fognature e scarichi in pressione interrati e fuori terra. Policloruro 
di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i componenti della tubazione e per il sistema.  

UNI 10968 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione. Sistemi di tubazione a parete 
strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1, 
Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema. 

 
Tubi e raccordi per adduzione d’acqua  
Saranno fabbricati con una composizione di policloruro di vinile non platificato (PVC-U) e additivi in misura e qualità tali 

da non costituire pericolo tossico, organolettico o microbiologico (tali caratteristiche estendedosi a tutti i componenti del sistema) e 

da non influenzare le proprietà fisico-meccaniche dei prodotti e quelle di incollaggio.  
I tubi avranno parete opaca e saranno colorati a spessore nei colori grigio, blu e crema. Avranno diametro esterno nominale 

e spessori nominali di parete come da Tab. 48 dove il coefficiente di impiego è un coefficiente di sicurezza.  
La massa volumetrica “ρ” dei tubi, misurata secondo ISO 1183 a 23 °C, dovrà essere compresa tra 1350 e 1460 kg/m

3
; la 

resistenza minima richiesta, MRS, come definita dalla EN 1452-1, dovrà essere di almeno 25 MPa (N/mm
2
). La pressione operativa 

ammissibile (PFA), per temperature fino a 25 °C, sarà uguale alla pressione nominale PN; per temperature comprese tra 25 e 45 °C, 
alla PN sarà applicato un coefficiente di riduzione da-to dal diagramma riportato nell’Appen-dice A della UNI 1452-2.  

Come caratteristiche meccaniche i tubi con spessore nominale di parete ≤ 14,9 mm, provati secondo EN 744, dovranno avere un 

TIR (percentuale reale di rottura) ≤ 10%; i tubi della serie da S5 a S10 dovranno essere sottoposti a prova di ivello medio, M, e quelli della 

serie da S12,5 a S20, a prova di livello elevato, H, secondo il prospetto 6 della norma. Si farà invece riferimento al prospetto 7 per la prova di 

resistenza alla pressione idrostatica interna (secondo EN 921). I tubi dovranno presentare temperatura di rammollimento Vicat ≥ 80 °C, ritiro 

longitudinale ≤ 5% e non devono contenere cloruro di vinile monomero in quantità maggiore di 1 ppm (ISO 6401).  
La marcatura sarà conforme al prospetto 10 della norma e dovrà contenere, oltre alle informazioni di rito, il diametro 

esterno nominale spessore di parete e la pressione nominale PN. Per i tubi destinati alla distribuzione di acqua, si dovrà avere una 

marcatura supplementare con la parola “ACQUA”. 

 
Tubi e raccordi per fognature e scarichi interrati  
Definiti dai codici “U” e “UD” in rapporto all’area di applicazione, saranno formati con PVC-U e idonei additivi, con 

contenuto di PVC non inferiore all’80% in massa per i tubi e all’85% per i raccordi stampati ad iniezione, il tutto conformemente alla 

norma UNI EN 1401-1 riportata nelle generalità, con particolare riferimento ai Prospetti 1 e 2 della stessa e ai metodi di prova di cui 

alla UNI EN 291. Saranno colorati in tutto il suo spessore, di regola nei colori marrone arancio (RAL 8023) o grigio (RAL 7037)  
I diametri ester-ni e gli spessori minimi e massimi dovranno essere conformi, in rapporto alla diversa rigidità anulare 

nominale SN (kN/m
2
) ai valori riportati nella Tabella 49; lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione), misurato direttamente dopo 

la produzione, dovrà essere non superiore a 0,024 dn. Per le dimensioni dei raccordi, dei bicchieri e dei codoli, sarà fatto riferimento 

ai punti 6.3 e 6.4 della UNI EN citata; per la tipologia dei raccordi, al punto 6.5.  
I tubi presenteranno una percentuale reale di rottura (TIR) da prova d’urto non superiore al 10% (prova EN 744) ed inoltre 

una temperatura di rammollimento Vicat (VST) superiore a 79 °C ed un ritiro longitudinale (EN 743) non superiore al 5%. Per i 

raccordi si farà riferimento ai Prospetti 11 e 13 della norma.  
I tubi dovranno essere marcati ad intervalli massimi di due metri, con riporto: il riferimento alla norma, il codice di area di 

applicazione, la dimensione nominale, lo spessore minimo di parete o SDR, il materiale, la rigidità anulare nominale (SN) ed infine 

l’eventuale simbolo del cristallo di ghiaccio per impiego alle basse temperature ed il marchio di fabbrica. 

 
TUBI, RACCORDI E VALVOLE DI POLIETILENE 

 
Tubi, raccordi e valvole di polietilene per la distribuzione di gas combustibili  
Dovranno rispondere alle norme UNI EN 1555-1 (Generalità), UNI EN 1555-2 (Tubi), UNI EN 1555-3 (Raccordi), UNI 

EN 1555-4 (Valvole) nonché alle parti 5 e 7 per l’idoneità all’impiego del sistema e la guida alla conformità e dovranno resistere ad 

una pressione massima di esercizio “MOP” di 10 bar ad una temperatura di riferimento di 20 °C. Per la composizione del compound 

sarà fatto riferimento al prospetto 1 della UNI EN 1555-1.  
I tubi avranno colore giallo o nero con strisce gialle di identificazione, diametri di 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 

125, 140, .......... 630 mm, spessore di parete minimo connesso ai due tipi di serie (SDR 17,6 e SDR 11) come da prospetto 2 della 

norma e caratteristiche di cui in precedenza, specificherà anche il tipo di fluido interno (gas). Si richiamano le norme: 

 
UNI 8849 - Raccordi  di  polietilene  saldabili  per  fusione  mediante  elementi  riscaldanti,  per  condotte  per  convogliamento  di  gas 



Combustibile. Tipi di dimensioni e requisiti (pressioni di esercizio non maggiori di 4 bar).  
UNI 8850 - Raccordi di polietilene saldabili per elettrofusione per condotte interrate per convogliamento di gas Combustibile. Tipi dimensioni e 

requisiti (pressioni di esercizio non maggiori di 4 bar).  
UNI EN 13774 - Valvole per i sistemi di distribuzione gas con pressione massima di esercizio non maggiore di 16 bar. 

 
Tubi per distribuzione d’acqua  
Dovranno rispondere alle specifiche della seguente norma: 

 
UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (PE). Tubi. 

 
Saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma UNI EN 12201-1, avranno colore blu o nero 

con strisce blu e dovranno rispettare le prescrizioni regolamentari vigenti (D.M. 21.03.1973, Circ. Min. San. 2.12.1978, n. 102). 

Avranno dimensioni nominali e spessore di parete come al prospetto 2 della norma, parzialmente riportato nella Tab. 54, e 

caratteristiche meccaniche e fisiche come ai prospetti 3, 4 e 5. In particolare: resistenza alla pressione idrostatica ad 80 °C (prova EN 

921), allungamento a rottura ≥ 350% (prove EN ISO 6259-1 e ISO 6259-3), indice di fluidità in massa MFR con variazione a seguito 

della lavorazione ± 20% (rpova EN ISO 1133, condizione T), tempo di induzione all’ossidazione ≥ 20 min (prova EN 278).  
Ove per istallazioni particolari fosse necessario valutare la resistenza chimica, i tubi dovranno essere classificati secondo le 

ISO 4433-1 e ISO 4433-2  
I tubi dovranno essere marcati in materia indelebile con le seguenti specifiche: numero della norma, marchio di fabbrica, 

dimensioni (dn en), serie SDR, materiale e designazione (es. PE 80), classe di pressione in bar (PN), periodo di produzione. 
 

Tubazioni in pressione per trasporto d’acqua, per fognature e scarichi  
Destinate ad essere adoperate per interramento nel suolo, per sbocchi a mare, per posa in acqua, in sospensione sotto ponte, 

ecc., con una pressione massima operativa (MOP) fino a 25 bar, con temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C, dovranno 

rispondere alle prescrizioni della seguente normativa: 

 
UNI EN 13244-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica in pressione, interrati e non, per il trasporto di acqua per usi generali, per fognature 
  e per scarichi. Generalità. 

UNI EN 13244-2 - Idem. Tubi. 
 

I tubi saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma 13244-1, avranno colore nero o nero con 

strisce di colore marrone e dovranno essere saldabili. La resistenza minima a trazione (MRS) sarà di 8,0 MPa per il materiale PE 80 e 

di 10,0 MPa per quello PE 100.  
Le dimensioni nominali prevedoni diametri da 32 a 1600 mm con spessori di parete uguali a quelli dei tubi UNI EN 12201-

2 riportati in Tab. 50. Lo stesso dicasi per le caratteristiche meccaniche e fisiche. 

 
Tubi a parete strutturata per scarichi  
Dovranno rispondere alle prescrizioni della seguente norma: 

 
UNI 10968-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione. Sistemi a parete strutturata di policloruro di vinile 

non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1 – Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema. 

 
 
 
 

TUBI E RACCORDI DI RESINE TERMO-INDURENTI RINFORZATE CON FIBRE DI VETRO (PRFV) 

 
50.4.0. Generalità  

Saranno costituiti da resine poliestere insature termoindurenti, armate con fibre di vetro e sottoposte a processo di 

polimerizzazione, con aggiunta o meno di cariche, inerti ed agenti polimerizzanti (acceleranti, catalizzatori, induritori, inibitori). La 

fabbricazione sarà effettuata di norma su mandrino rotante con procedimento per avvolgimento continuo o per centrifugazione.  
Per la normativa, salvo diversa specifica, si farà riferimento alla UNI 9032 che si applica alle seguenti classi di tubi: 

 
CLASSE A – Tubi monoparete rinforzati con fibre di vetro fabbricati su mandrino per avvolgimento di fili.  

(Sono da considerare inclusi, anche se non espressamente indicati dalla normativa, i tubi 
caricati con inerti silicei onde aumentare il grado di rigidità); 

 
CLASSE B – Tubi con «liner» in termoplastico; 

 
CLASSE C – Tubi in aggregato con resine termoindurenti; 

 
CLASSE D – Tubi monoparete prodotti per centrifugazione; 

 
CLASSE E – Tubi monoparete rinforzati con nervature prodotti su mandrino; 

 
CLASSE F – Tubi a doppia parete prodotti su mandrino. 

 
Con riferimento all’impiego i tubi verranno distinti in Tipi secondo il Prospetto I della UNI 9032, tra le quali: T1 (in 

pressione, temperatura fino a 60 °C per convogliamento di acqua potabile o da potabilizzare, secondo D.M. 21 marzo 1973 e 

Circolare 2 dicembre 1978, n. 102 del Ministero della Sanità); T2 (in pressione, temperatura fino a 60 °C, per convogliamento di 

fluidi alimentari); T3 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per convogliamento di liquami e scarichi civili); T4 (per irrigazione); 

T5 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per convogliamento di acqua di mare e prodotti chimici).  
Per quanto riguarda i metodi di prova si farà riferimento alle norme UNI 9033/1 

a
÷17

a
 di pari oggetto. Potrà farsi pure 

riferimento, per quanto non contemplato dalla citata normativa e non in contrasto con le presenti norme al «Disciplinare tra la 

fornitura e posa in opera di tubazioni in plastica rinforzati con fibre di vetro» in uso presso la ex Cassa per il Mezzogiorno. 



Materiali  
Le resine generalmente impiegate saranno quelle del tipo poliestere insature. Potranno essere impiegate anche quelle del 

tipo epossidiche o altre termoindurenti purché non diversamente prescritto o particolarmente escluso.  
Le resine potranno contenere cariche (ad es. per controllare la viscosità, migliorare la resistenza all’abrasione, aumentare il 

grado di rigidità, la resistenza all’urto, ecc.) ed eventuali pigmenti coloranti purché di tipo compatibile con la resina e con l’uso 

previsto per i manufatti.  
I rinforzi dovranno essere costituiti da fibre di vetro «E» e, per alcune forme, da fibre o scaglie di vetro «C». Essi 

dovranno essere trattati con appretti idonei ad assicurare un buon legame con la matrice.  
Gli acceleranti, i catalizzatori, gli induritori e gli inibitori dovranno essere della qualità ed usati nella quantità previste dal 

produttore della resina al fine della completa polimerizzazione dello stratificato in relazione alle tecnologie di lavorazione. 

 
Composizione dello stratificato  
La parete dei tubi e raccordi sarà di norma costruita da una serie di tre strati, costituenti comunque un unico complesso 

strutturale (stratificato), di cui uno interno (eventualmente rinforzato) ricco di resina, uno meccanico-resistente ed uno esterno.  
Gli inerti, se presenti, saranno di norma costituiti da sabbie di quarzo o silicee con contenuto in SIO2 non inferiore al 94%, 

diametro massimo dei granuli non superiore ad 1 mm, contenuto di ferro non superiore allo 0,4% ed umidità non superiore all’1%. La 

percentuale in massa sarà non superiore al 40
0
% per i tubi in pressione ed al 50% per i tubi da scarico. Il contenuto percentuale dei 

componenti dovrà essere dichiarato dal fabbricante. 

 
Dimensioni  
Per i tubi di classe A, C, E, F i diametri nominali DN saranno conformi al Prospetto II di cui al punto 8 delle norme (.....40-

50-65-75-80-90-100-110-125-160- 220-250-....500-600-....1000-1200-....4000). I diametri interni «Di» (dichiarati dal produttore) 

saranno uguali ai corrispettivi DN con uno scostamento limite dell’1,5÷7%. Per le tecnologie di produzione per avvolgimento 

continuo su mandrino che fanno riferimento al diametro estemo i diametri estemi «De» (dichiarati dal produttore) saranno uguali ai 

corrispettivi DN con le tolleranze indicate dalle norme AWWA C 950-81.  
Le lunghezze utili saranno comprese tra 6 e 18 m con tolleranza + 40/-10 mm sui valori dichiarati. Potranno comunque 

essere concordate lunghezze di barre differenti.  
Per i tubi della classe D i diametri nominali DN saranno conformi all’analogo Prospetto IV delle norme (100-200-300-

....1000-1200-....4000). I diametri estemi «De» (dichiarati dal produttore) saranno quelli indicati nello stesso prospetto con le relative 

tolleranze. Le lunghezze saranno non inferiori a 6 m. 

 
Classificazione  

I manufatti tubolari saranno classificati in base alla loro pressione nominale PN nonché in base alla loro resistenza 

meccanica trasversale iniziale caratterizzata dall’indice di rigidità trasversale RG . La norma prevede 14 classi di pressione nominale 

e 4 classi dell’indice di rigidità come alle Tabelle 51 e 52. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Per le necessità inerenti al calcolo dei tubi, il fattore rigidezza trasversale EJ (o SF: Stiffness Factor) verrà determinato 

come specificato nella UNI 9033/8
a
. In ogni caso, per le normali applicazioni di  

condotte interrate, sarà tassativamente esclusa la dasse 1250 (salvo opportuno 

rinforzo delle sezioni). Per i tubi della classe E con irrigidimenti trasversali la 

rigidità meccanica sarà definita come al punto 14.5.2 della UNI 9032. 

 
Caratteristiche e requisiti di accettazione  
I tubi ed i raccordi in PRFV dovranno presentare, unitamente ai requisiti 

più avanti specificati, superfici lisce ed uniformi esenti da irregolarità e difetti come: 

delaminazioni, bolle, lesioni fibre affioranti.  
La pressione di fessurazione PF dovrà essere non inferiore a quattro volte la pressione nominale PN; quella di rottura PR 

non inferiore a cinque volte. Questi valori faranno riferimento al breve termine e a materiali completamente polimerizzati (contenuto 

di stirene non reagito non superiore allo 0,3%).  
Per quanto riguarda il comportamento dei materiali a lungo termine si farà riferimento alle normative 

citate. I tubi ed i raccordi non a pressione saranno soggetti alle condizioni corrispondenti alla PN 1. 

Per PN > 1, la resistenza media longitudinale del solo strato meccanico- resistente dovrà essere tale da sopportare una 

pressione interna pari a 2 PN, considerato il tronco del tubo a sé stante e chiuso alle estremità. Con riguardo alla tenuta idraulica, i 

manufatti (tubi o raccordi) sottoposti ad una pressione pari a 1,5 volte la pressione nominale PN, non dovranno in alcun modo 

lesionarsi né manifestare perdite.  
Per i tubi delle classi A, C, E, F, gli scostamenti limite sul diametro interno dichiarato «Di» saranno come da Tab. 53. Ove 



il diametro dichiarato fosse quello esterno «De» gli scostamenti saranno conformi alle norme AWWA C 950-81. Per i tubi della 

classe D gli scostamenti limite saranno come da Prospetto IV allegato alle norme. 

 
Designazione e marcatura  
La designazione dei tubi e raccordi P.R.F.V. per tutte le applicazioni dovrà comprendere: il tipo di manufatto (tubo o 

raccordo, secondo simbolo distintivo); la natura del materiale; il riferimento alla norma; la classe; la sigla di cui ai Prospetto VI della 

norma; il diametro nomimale DN; il tipo di utilizzazione come da Prospetto I; la pressione nominale PN; l’indice di rigidità 

trasversale RG.  
La marcatura, da apporsi in maniera indelebile nella zona centrale dei manufatti, dovrà comprendere: la designazione 

completa; la data di produzione (mese-anno); il numero di partita e il marchio di fabbrica. 

 
Art. 29 APPARECCHI IDRAULICI 
 
 

GENERALITÀ  
Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali da impiegare nell’esecuzione delle condotte e delle cabine di manovra dovranno 

uniformarsi ai tipi specificati in progetto e corrispondere esattamente alle prescrizioni delle relative norme di unificazione nonché ai 

modelli approvati dalla Direzione Lavori e depositati in campionatura.  
I pezzi di fusione dovranno presentare superfici esterne perfettamente modellate, se del caso sbavate e ripassate allo 

scalpello o alla lima. I piani di combaciamento di tutte le flange dovranno essere ricavati mediante lavorazione al tornio e presentare 

inoltre una o più rigature circolari concentriche per aumentare la tenuta con guarnizione. Del pari dovranno essere ottenute con 

lavorazione a macchina tutte le superfici soggette a sfregamenti nonché i fori dei coperchi e delle flange di collegamento.  
Tutti i pezzi in ghisa dei quali non sarà prescritta la verniciatura, dopo l’eventuale collaudo in officina dovranno essere 

catramati o bitumati internamente ed esternamente ( Le superfici esterne grezze in bronzo, rame, ottone, se non diversamente 

prescritto, saranno semplicemente ripulite mediante sabbiatura. Sulla superficie esterna di ogni apparecchio dovrà inoltre risultare, di 

fusione o con scritta indelebile, la denominazione della ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale e le frecce 

indicanti la direzione della corrente.  
L’Amministrazione appaltante si riserva la facoltà di sottoporre a prove o verifiche gli apparecchi forniti dall’Appaltatore, 

intendendosi a totale carico dello stesso, come peraltro specificato nelle condizioni generali di fornitura, tutte le spese occorrenti per 

il prelevamento ed invio, agli Istituti di prova, dei campioni che la Direzione intendesse sottoporre a verifica. 

 

 
Art. 30 MATERIALI DIVERSI E SPECIALI 
 
 

ACCESSORI PER CAMERETTE E POZZETTI 
 

Dispositivi di chiusura per camerette d’ispezione  
Potranno essere del tipo quadrato, rettangolare o circolare, secondo prescrizione, con coperchi chiusini o tamponi di forma 

rotonda o quadrata in rapporto ai vari tipi di manufatti, ma comunque con fori di accesso (se accessibili) di luce netta mai inferiore a 

600 mm. I materiali di costruzione saranno la ghisa grigia (almeno R 150 UNI ISO 185), la ghisa sferoidale o l’acciaio, impiegati da 

soli o in unione al calcestruzzo.  
In ogni caso dovranno essere rispettate le seguenti norme di unificazione: 

 
UNI EN 124 - Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e 

controllo di qualità. 
 

I coperchi potranno essere dotati di fori di aerazione di sezione totale non inferiore a: 5% della superficie del cerchio (DN 

quota di passaggio) per i chiusini aventi quota non superiore a 600 mm; 140 cm
2
 chiusini con quota superiore. Sotto tali coperchi, 

inoltre, potrà essere richiesta l’installazione di opportuni cestelli in lamiera di acciaio zincata, per la raccolta dei corpi solidi.  
Le superfici di contatto dei chiusini, dalla Classe A 15 alla classe F 900 dovranno garantire la dovuta stabilità e silenziosità 

di esercizio, in particolar modo per le classi D 400, E 600 e F 900. Queste condizioni potranno essere ottenute con tutti i mezzi 

appropriati, quali: lavorazione meccanica, inserimento di guarnizioni elastiche, appoggio su tre punti, ecc. purché approvati dalla 

Direzione Lavori.  
Ogni chiusino dovrà riportare, di fusione, il nome e/o la sigla del fabbricante e la classe, funzione quest’ultima del carico 

di prova in rapporto alle condizioni di esercizio di cui alla Tabella 55. 



Griglie e chiusini per pozzetti stradali (caditoie)  
Le griglie potranno avere, in rapporto alle prescrizioni, la superficie superiore sagomata ad inginocchiatoio (ossia piatta e 

con una leggera pendenza verso il cordolo del marciapiede), ovvero concava (secondo la sagoma della cunetta stradale), con sbarre 

trasversali oppure parallele alla direzione della carreggiata. La distanza delle traverse, in rapporto all’orientamento rispetto alla 

direzione del traffico ed alla classe, dovrà risultare conforme ai prospetti 4 e 5 della UNI EN 124.  
In tutti i casi la luce netta delle griglie dovrà essere non inferiore a 125 cm 

2
 (per pendenza della carreggiata fino al 5%) e 

convenientemente superiore per maggiori pendenze.  
Gli eventuali cestelli per la selezione e raccolta dei detriti solidi dovranno essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con 

fondo pieno e parete forata, uniti mediante chiodatura, saldatura, flangiatura, ecc. Saranno di facile sollevamento e poggeranno di 

norma su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti. 

 
Gradini per pozzetti di ispezione  
Potranno essere, secondo prescrizione, in ghisa, in acciaio galvanizzato o zincato, o ancora in acciaio inossidabile. Potranno 

inoltre avere forma di bacchette (tipo DIN 19555) o di staffe (tipo corto: DIN 1211B; medio: DIN 1211A; lungo: DIN 1212).  
Nel primo caso il diametro dovrà essere non inferiore a 20 mm; nel secondo caso lo stesso limite sarà rispettato dalla 

sezione di incastro dei bracci a mensola. In tutti i casi i gradini dovranno essere provati per un carico concentrato di estremità non 

inferiore a 3240 N. 

 
MATERIALI PER GIUNZIONI 

 
Elastomeri per anelli di tenuta  
Le speciali gomme con cui verranno formati gli anelli di tenuta potranno essere del tipo naturale (mescole di caucciù) o 

sintetico (neoprene, ecc.); dovranno comunque possedere particolari caratteristiche di elasticità (rapportate alle caratteristiche 

geometriche e meccaniche dei tubi) per attestare le quali il fabbricante dovrà presentare apposita certificazione da cui si rilevi il 

rispetto della normativa UNI EN 681-1 e comunque i seguenti dati:  
• la classe di durezza (come definita al punto 3. della EN 681-1) espressa in gradi internazionali IRH (International Rubber 

Hardness) e determinata secondo UNI 7318;  
• la resistenza a trazione (che comunque non dovrà risultare inferiore a 9 MPa); 
 
• l’allungamento a rottura, in %, il cui valore minimo, determinato secondo ISO 37, non dovrà risultare inferiore ai valori riportati 

nel prospetto 2 della UNI EN 681/1;  
• la deformazione massima residua a compressione, i cui valori non dovranno superare quelli riportati nello stesso prospetto; 
 
• i risultati della prova di invecchiamento e di rilassamento, con riferimento ai valori e ai metodi di prova riportati in prospetto 2 

della UNI EN citata. 

 
La Direzione Lavori potrà richiedere comunque un’ulteriore documentazione dalla quale risulti il comportamento degli 

anelli nelle prove di: resistenza alla corrosione chimica, resistenza all’attacco microbico e resistenza alla penetrazione delle radici.  
Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualità, omogenee ed esenti da rigenerato o polveri di gomma 

vulcanizzata di recupero. Per l’impiego su tubazioni destinate a convogliare acqua potabile tali mescolanze non dovranno contenere 

elementi metallici (antimonio, mercurio, manganese, piombo e rame) od altre sostanze che possano alterare le proprietà 

organolettiche.  
Le guarnizioni con diametro interno fino a 1100 mm dovranno essere ottenute per stampaggio e dovranno presentare 

omogeneità di materiale, assenza di bolle d’aria, vescichette, forellini e tagli; la loro superficie dovrà essere liscia e perfettamente 

stampata, esente da difetti, impurità o particelle di natura estranea.  
Ogni guarnizione (o unità di imballaggio di elementi di tenuta) dovrà essere marcata in modo chiaro e durevole con le 

seguenti indicazioni: dimensione nominale, identificazione del fabbricante, tipo di applicazione e classe di durezza, marchio di 

certificazione dell’organismo di controllo, trimestre ed anno di fabbricazione, eventuali caratteristiche particolari ed infine 

l’indicazione abbreviata della gomma.  
Per le guarnizioni relative alle condotte di gas, si farà riferimento alla seguente norma di unificazione: 

 
UNI EN 682 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali elastomerici utilizzati in tubi e raccordi per il trasporto di gas e idrocarburi 

fluidi. 

 
Gli elementi di tenuta in elastomero per tubi e raccordi per il trasporto di gas ed idrocarburi fluidi saranno classificati in 

base alla loro durezza secondo le categorie riportate in Tab. 56 ed avranno i requisiti riportati al punto 4 della norma, particolarmente 

compendiati nei prospetti 2 e 3 della stessa. Per la designazione, le applicazioni e la temperatura di esercizio, si farà riferimento alla 

Tab. 57. 

 

 
Ogni elemento di tenuta, o unità imballaggio di elementi di tenuta dovrà essere marcato in maniera indelebile con le seguenti 

indicazioni: dimensione no-minale; marchio di fabbrica; riferimento alla norma e ti-po e categoria di durezza; ti-po di elastomero (in 

sigla); caratteristiche particolari. Per la marcatura CE e l’etichettatura, sarà fatto riferimento al-l’Appendice ZA.3. 

 
Corda catramata  
Dovrà essere di canapa (commercialmente chiamata “tozzo”), del diametro di 15 ÷ 20 mm, formata da quattro o cinque 

capi leggermente ritorti; sarà ben ventilata e stagionata nonché fortemente ed uniformemente imbevuta di catrame vegetale. Non 

dovrà assolutamente presentare inclusione di juta o di altra fibra vegetale meno resistente della canapa né dovrà essere imbevuta con 

bitume derivato dalla distillazione del gas illuminante. 



Mastici bituminosi per giunzioni plastiche a caldo  
Ottenuti mescolando ad una base di bitume, pece di catrame di carbon fossile od altre simili sostanze plastiche, dei 

riempitivi insolubili in acqua e non rigonfiabili, tali prodotti dovranno essere resistenti alle radici, avere un punto di rammollimento 

di almeno 70 °C, presentarsi tenaci, resistenti e non fragili alla temperatura di 0 °C, avere un punto di fusibilità inferiore a 180 °C (al 

fine di evitare l’evaporazione degli additivi tossici per le radici) e presentare infine una buona adesività alla temperatura di fusione.  
Le sostanze impiegate per la produzione dei mastici bituminosi non dovranno inoltre avere effetti tossici sugli operai o 

sulle acque freatiche, né dovranno essere additivate con fenoli volatili. 

 
Mastici per giunzioni plastiche a freddo  
Ottenuti con sostanze a base di bitume o pece di catrame di carbon fossile, i prodotti presenteranno una consistenza 

plastico-dura, tale però da consentire la lavorazione con i normali mezzi di cantiere ad una temperatura propria di +10 °C (mastici 

plastici o mastici spatolabili). Gli eventuali additivi emollienti non dovranno essere volatili, e ciò onde evitare l’eccessivo 

indurimento della massa sigillante. 
 

MATERIALI PER RIVESTIMENTI PROTETTIVI 
 

Cariche  
La polvere di ardesia da impiegare nelle miscele bituminose per rivestimenti protettivi dovrà avere una granulometria tale 

da costituire residuo, su staccio 0,063 UNI 2332 non superiore al 10%. La stessa percentuale dovrà essere rispettata dalla microfibra 

minerale su staccio 0,5 UNI 2332. 

 
Bitume e miscela bituminosa  
Dovranno avere le caratteristiche riportate nella Tabella 58. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fibre di vetro per armatura  
Dovranno avere le caratteristiche riportate nella Tabella 59. 

 
 
 
 
 
 
 

 
APPARECCHI Dl APPOGGIO 

Generalità  
Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti a collaudo tecnologico da 

parte della Direzione Lavori, a cura e spese dell’Appaltatore e alla presenza di un suo rappresentante, prima dell’inizio della 

lavorazione. A tale scopo è fatto obbligo all’Appaltatore di concordare in tempo utile con la stessa Direzione, la data di esecuzione di 

ciascuna operazione di collaudo.  
Il collaudo tecnologico sarà di norma eseguito presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, ferma restando la facoltà 

della Direzione Lavori di prelevare campioni da sottoporre a prove presso laboratori di propria scelta ogni qualvolta lo ritenesse 

opportuno. Gli oneri relativi saranno a carico dell’Appaltatore. Per ogni operazione di collaudo sarà redatto, a cura dello stabilimento 

di produzione, apposito verbale che sarà firmato dalla Direzione Lavori e dai rappresentanti dello stabilimento e dell’Appaltatore.  
I produttori di appoffi strutturali dovranno essere in possesso di attestato di conformità (marcatura CE) secondo il D.P.R. n. 

246/93, art. 7, comma 1, lett. A, alla relativa norma europea armonizzata dalla serie UNI EN 1337 tra cui si cita:  
UNI EN 1436 - Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada. 

 
Apparecchi metallici  
Tanto gli apparecchi di tipo mobile, quanto quelli di tipo fisso, dovranno essere realizzati nel rispetto delle prescrizioni 

contenute al punto 11.5 delle “Norme tecniche per la costruzione” emanate con D.M. 14 settembre 2005.  
Le norme dovranno osservarsi anche nel caso in cui gli elementi metallici fossero costituiti da acciai di tipo speciale (al 

cromo, al nichel-cromo), ovvero da acciai trattati superficialmente con procedimenti chimici o elettrochimici, oppure da placcature o 

da combinazioni di acciai di diverse qualità. In ogni caso sarà prescritta la presentazione, da parte dell’Appaltatore, di apposito 

certificato, rilasciato da un Laboratorio ufficiale, comprovante le caratteristiche di resistenza dei metalli.  
L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile all’approvazione della Direzione, il progetto esecutivo degli 

apparecchi di appoggio. Tale progetto, che dovrà corrispondere alle norme ed ai tipi stabiliti dalla Direzione Lavori, o diversamente 

indicati, e alle disposizioni e norme vigenti in materia, dovrà contenere: 



• la capacità portante degli apparecchi, il coefficiente di attrito e la durabilità; 
 
• il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento (con esposizione separata 

dei contributi dovuti ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del 

calcestruzzo) tenuto conto di un congruo franco di sicurezza;  
• l’indicazione della tolleranza ammessa per l’orizzontalità e il parallelismo dei piani di posa degli apparecchi; 
 
• l’indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione della temperatura 

ambiente e della stagionatura del calcestruzzo (se presente) al momento della posa;  
• l’indicazione dei materiali componenti l’apparecchio, con riferimento alle norme UNI; 
 
• l’indicazione delle reazioni che gli apparecchi dovranno sopportare, la verifica statica dei singoli componenti e la determinazione 

delle pressioni di contatto;  
• l’indicazione delle modalità di collegamento degli apparecchi ai pulvini e alle strutture degli impalcati e degli eventuali 

accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.  
Nel caso in cui fosse previsto l’impiego di lamine di resine fluoro- carboniche (tipo Teflon) aventi potere autolubrificante, 

esse di regola dovranno coprire almeno il 75% della superficie di appoggio e dovranno essere incollate sull’elemento metallico di 

supporto a mezzo di adesivi speciali strutturali atti ad assicurare l’inamovibilità delle lamine nelle condizioni di maggiore 

sollecitazione. Il materiale potrà essere costituito di resina pura ovvero di resina caricata con vari agenti (fibre di vetro, grafite, ecc.) 

atti ad aumentarne la resistenza e il potere autolubrificante. Lo spessore delle lamine varierà da 6 mm (se incassate) a 15 mm, salvo 

diversa prescrizione.  
Nel caso di impiego di piastre in ottone, tale materiale dovrà risultare rispondente alle norme UNI in vigore. 

 
Apparecchi di gomma e misti  
Potranno essere di tipo semplice , costituiti da un solo strato di gomma (in generale di tipo policloroprenico, neoprene, 

ecc.) o di tipo armato, costituiti da strati alterni di gomma e di lamiera di acciaio tra di loro efficacemente incollati. 

La gomma avrà durezza Shore A di 60 ± 5 punti (valore medio),carico di rottura a trazione non inferiore a 13 N/mm
2
 ed 

allungamento a rottura non inferiore al 50%. L’acciaio di armatura dovrà avere tensione di snervamento minima di 235 N/mm 
2
, 

tensione di rottura tra 412 ÷ 520 N/mm
2
 ed allungamento a rottura minimo del 23%.  

Dovrà farsi comunque riferimento alle norme della serie UNI EN 1337 richiamate nelle generalità e, per quanto non in 

contrasto con le stesse, alla norma CNR UNI 10018 (oggi ritirata) dal titolo “Istruzioni per il calcolo e l’impiego degli appoggi di 

gomma nelle costruzioni”. 



 
 

 

CAPITOLO II 
 

MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO 
 

MOVIMENTI DI MATERIE – OPERE D’ARTE – LAVORI DIVERSI 
 
 
Art. 31 RILIEVI – CAPISALDI – TRACCIATI 

 

RILIEVI  
Prima di dare inizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, l’Appaltatore dovrà verificare la 

rispondenza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni allegati al Contratto o successivamente consegnati, segnalando eventuali 

discordanze, per iscritto, nel termine di 15 giorni dalla consegna. In difetto, i dati plano-altimetrici riportati in detti allegati si 

intenderanno definitivamente accettati, a qualunque titolo.  
Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, o nel caso che non risultassero 

inseriti in Contratto o successivamente consegnati, l’Appaltatore sarà tenuto a richiedere, in sede di consegna o al massimo entro 15 

giorni dalla stessa, l’esecuzione dei rilievi in contraddittorio e la redazione dei grafici relativi.  
In difetto, nessuna pretesa o giustificazione potrà essere accampata dall’Appaltatore per eventuali ritardi sul programma o 

sull’ultimazione dei lavori. 

 
CAPISALDI 

 
Tutte le quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile individuazione e di sicura inamovibilità. L’elenco dei capisaldi 

sarà annotato nel verbale di consegna o in apposito successivo verbale.  
Spetterà all’Appaltatore l’onere della conservazione degli stessi fino al collaudo così come specificato al punto 11.3. del 

presente Capitolato. Qualora i capisaldi non esistessero già in sito, l’Appaltatore dovrà realizzarli secondo lo schema riportato nella 

figura a fianco e disporli opportunamente. I capisaldi dovranno avere ben visibili e indelebili i dati delle coordinate ortogonali e la 

quota altimetrica. 

 
TRACCIATI 

 
Prima di dare inizio ai lavori, l’Appaltatore sarà obbligato ad eseguire la picchettazione completa delle opere e a indicare 

con opportune modine i limiti degli scavi e dei riporti. Sarà tenuto altresì al tracciamento di tutte le opere, in base agli esecutivi di 

progetto, con l’obbligo di conservazione dei picchetti e delle modine. 

 
Art. 32 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

 

GENERALITÀ 
 

Tecnica operativa – Responsabilità  
Prima di iniziare i lavori in argomento l’Appaltatore dovrà accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il sistema 

costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestività e adeguatezza di mezzi ogni evenienza 

che possa comunque presentarsi.  
Salvo diversa prescrizione, l’Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, le opere provvisionali, i mezzi d’opera, i 

macchinari e l’impiego del personale. Di conseguenza sia l’Amministrazione che il personale tutto di direzione e sorveglianza 

resteranno esclusi da ogni responsabilità connessa all’esecuzione dei lavori di che trattasi. 

 
Disposizioni antinfortunistiche  
Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 (Norme per la 

prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni), e nel D.M. 2 settembre 1968, nonché nel Decreto Legislativo 19 settembre 

1994, n. 626 (modificato ed integrato con D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242) e nel D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 (modificato ed 

integrato con D.Lgs. n. 528/99). 

 
Accorgimenti e protezioni  
Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché gli attacchi e gli 

sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi.  
La zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati e idoneamente protetti; analoghe 

protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano comunque essere interessate da caduta di 

materiali.  
Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall’alto verso il basso; particolare attenzione, inoltre, 
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dovrà porsi ad evitare che si creino zone di instabilità strutturale, anche se localizzate. In questo caso, e specie nelle sospensioni di 

lavoro, si provvederà ad opportuno sbarramento.  
Nella demolizione di murature è tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire; questi dovranno 

servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della Direzione (ferma restando nel caso 

la responsabilità dell’Appaltatore) sarà vietato altresì l’uso di esplosivi nonché ogni intervento basato su azioni di scalzamento al 

piede, ribaltamento per spinta o per trazione.  
Per l’attacco con taglio ossidrico o elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate opportune cautele 

contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell’art. 8 della Legge 19 luglio 1961, n. 706. 
 

Limiti di demolizione  
Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove per errore o per 

mancanza di cautele, puntellamenti, ecc., tali interventi venissero estesi a parti non dovute, l’Appaltatore sarà tenuto a proprie spese 

al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni. 

 
Smaltimento  
Circa lo smaltimento dei rifiuti si richiama quanto prescritto dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, modificato ed integrato con 

D.Lgs. 8 novembre 1997, n. 389 e 13 gennaio 2003, n. 36 nonché con Legge 9 dicembre 1998, n. 426. Si richiamano altresì il D.M. 

(Min. Amb. e T.T:) 25 ottobre 1999, n. 471 (Regolamento), l’art. 1, commi 17, 18 e 19 della Legge 21 dicembre 2001, n. 443 ed il 

D.M. 3 agosto 2005 relativo all’ammissibilità dei rifiuti in discarica. Tale normativa (in particolare il D.Lgs. n. 22/1997) valendo, in 

ogni caso, per quanto non in contrasto con le nuove “Norme in materia ambientale” definite anche “Codice dell’Ambiente” emanate 

con D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 (modificato ed integrato con D.Lgs. n. 284/2006) ed inoltre, ai sensi dell’art. 264 dello stesso 

“Codice”, fino all’entrata in vigore dei corrispondenti attuativi previsti dalla Parte IV del D.Lgs. n. 152/2006. 
 

DIRITTI DELL’AMMINISTRAZIONE  
Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato, resteranno di proprietà 

dell’Amministrazione. Competerà però all’Appaltatore l’onere della selezione, pulizia, trasporto ed immagazzinamento nei depositi o 

accatastamento nelle aree che fisserà la Direzione, dei materiali utilizzabili ed il trasporto a rifiuto dei materiali di scarto.  
L’Amministrazione potrà ordinare l’impiego dei materiali selezionati in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 

36 del vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati in Elenco o da determinarsi all’occorrenza. Potrà altresì consentire che siano 

ceduti all'Appaltatore, applicandosi nel caso il disposto del 3° comma dello stesso art. 36. 

 
Art. 33 SCAVI IN GENERE – SCAVI IN SOTTERRANEO – LAVORI DI CONTENIMENTO – SCAVI SPECIALI 

 
GENERALITÀ  
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto, per il raggiungimento del terreno di posa 

delle fondazioni o delle tubazioni, nonché per la formazione di cunette, passaggi e rampe, cassonetti e simili, opere d’arte in genere, 

saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potrà dare la Direzione Lavori in sede esecutiva.  
Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dall’Appaltatore ai giusti piani prescritti, con scarpate regolari e 

spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati. L’Appaltatore dovrà inoltre procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti (provvedendo, qualora necessario, alle opportune puntellature, sbadacchiature o armature) restando lo 

stesso, oltre che responsabile di eventuali danni a persone ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate.  
Per l’effettuazione sia degli scavi che dei rilevati, l’Appaltatore sarà tenuto a curare, a proprie spese, l’estirpamento di 

piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui terreni da scavare, quanto su quelli designati all’impianto dei rilevati; per 

gli scavi inoltre dovrà immediatamente provvedere ad aprire le cunette ed i fossi occorrenti e comunque evitare che le acque 

superficiali si riversino nei cavi.  
L’Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di mano d’opera, in modo da dare 

gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato; esso sarà comunque libero di adoperare tutti quei sistemi, 

materiali, mezzi d’opera ed impianti che riterrà di sua convenienza, purché dalla Direzione riconosciuti rispondenti allo scopo e non 

pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona riuscita dei lavori.  
In ogni caso dovrà tener conto delle indicazioni e prescrizioni dello studio geologico e geotecnico di cui al paragrafo 7 del 

D.M. 14 settembre 2005 (Norme Tecniche per le costruzioni), delle prescrizioni di cui alla pianificazione di sicurezza e, per lo 

smaltimento, delle disposizioni di cui ai decreti precedentemente riportati sull’argomento. 
 

Allontanamento e deposito delle materie di scavo  
Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione non fossero ritenute idonee 

per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, alle pubbliche discariche o su aree che 

l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese, previe le dovute autorizzazioni, evitando in questo caso che le materie depositate 

possano arrecare danni ai lavori o alle proprietà, provocare frane o ancora ostacolare il libero deflusso delle acque.  
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o rinterri, esse 

saranno depositate nei pressi dei cavi, o nell’ambito del cantiere ed in ogni caso in luogo tale che non possano riuscire di danno o 

provocare intralci al traffico .  
Uso degli esplosivi  
Gli scavi in roccia di qualsiasi natura, durezza e consistenza, comunque fessurata o stratificata, saranno eseguiti con quei 

sistemi che l’Appaltatore riterrà più convenienti, ivi compreso l’uso delle mine. In questo caso lo stesso sarà tenuto ad osservare tutte 

le disposizioni di legge e di regolamento vigenti in materia nonché ad adottare tutte le cautele richieste dal particolare lavoro, 
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assumendosi nel contempo ogni responsabilità per eventuali danni a persone e cose.  
L’impiego delle mine sarà comunque vietato all’interno o in prossimità dei centri abitati ed in generale in quei casi in cui 

ne fosse interdetto l’uso da parte delle competenti Autorità; inoltre quando, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, il loro 

uso potesse portare pregiudizio alla buona riuscita delle opere, o a manufatti o piantagioni esistenti in prossimità, o infine alla 

incolumità del transito. 

 
Determinazione sulle terre  
Per le determinazioni relative alla natura delle terre, al loro grado di costipamento ed umidità, l’Appaltatore dovrà 

provvedere a tutte le prove richieste dalla Direzione Lavori presso i laboratori ufficiali (od altri riconosciuti) ed in sito. Le terre 

verranno caratterizzate secondo la norma UNI EN ISO 14688-1 (Indagini e prove geotecniche. Identificazione e classificazione dei 

terreni. Identificazione e descrizione) e classificate sulla base della parte 2
a
 della stessa norma. 

 
. SCAVI DI SBANCAMENTO 
 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intenderanno quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su 

cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per 

platee di fondazione, vespai, rampe incassate, trincee, cassonetti stradali, orlature e sottofasce nonché quelle per l’incasso di opere 

d’arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso 

delle trincee o splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.  
Quando l’intero scavo dovesse risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non ne venisse ordinato lo scavo 

a tratti, il punto più depresso sarà quello terminale. Saranno comunque considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga 

sezione, che, pur non rientrando nelle precedenti casistiche e definizioni, potranno tuttavia consentire l’accesso con rampa ai mezzi 

di scavo, nonché a quelli di caricamento e trasporto delle materie.  
L’esecuzione degli scavi di sbancamento potrà essere richiesta dalla Direzione, se necessario, anche a campioni di qualsiasi 

tratta, senza che per questo l’Appaltatore possa avere nulla a pretendere. 
 

SCAVI DI FONDAZIONE 
 

Generalità  
Per scavi di fondazione in generale si intenderanno quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al precedente 

punto, chiusi tra pareti verticali o meno, riproducenti il perimetro delle fondazioni; nella pluralità di casi, quindi, si tratterà di scavi 

incassati ed a sezione ristretta. Saranno comunque considerati come scavi di fondazione quelli eseguiti per dar luogo alle fogne, alle 

condotte, ai fossi e alle cunette (per la parte ricadente sotto il piano di cassonetto o, più in generale, di splateamento). 
 

Modo di esecuzione  
Qualunque fosse la natura e la qualità del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla 

profondità che la Direzione Lavori riterrà più opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente indicativa, senza che per questo 

l’Appaltatore possa muovere eccezioni o far richiesta di particolari compensi.  
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l’Appaltatore dovrà, occorrendo, sostenerli 

con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone e cose provocato da franamenti e simili. Il 

piano di fondazione sarà reso perfettamente orizzontale, e ove il terreno dovesse risultare in pendenza, sarà sagomato a gradoni con 

piani in leggera contropendenza .  
Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, o a sezione più larga, ove l’Appaltatore lo ritenesse di sua 

convenienza. In questo caso però non verrà compensato il maggiore scavo, oltre quello strettamente necessario all’esecuzione 

dell’opera e l’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla 

fondazione dell’opera ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle maggiori quantità di pavimentazione divelte, ove lo scavo dovesse 

interessare strade pavimentate .  
Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed ai canali di fogna dovranno, all’occorrenza, garantire sia il traffico 

tangenziale degli autoveicoli, sia quello di attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per qualsiasi carico viaggiante. 
 

Attraversamenti  
Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di acqua o di gas, cavi 

elettrici, telefonici, ecc., o altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche variante al tracciato ed alle livellette 

di posa, l’Appaltatore ha l’obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori che darà le disposizioni del caso.  
Particolare cura dovrà comunque porre l’Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette opere sottosuolo e di 

conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, provvedere con sostegni, puntelli e quant’altro necessario, perché le stesse restino nella 

loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che l’Appaltatore sarà responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse venire 

dai lavori a dette opere e che sarà di conseguenza obbligato a provvedere alle immediate riparazioni, sollevando l’Amministrazione 

appaltante da ogni onere. 

 
Scavi in presenza di acqua  
L’Appaltatore dovrà provvedere ad evitare il riversamento nei cavi di acque provenienti dall’esterno, restando a suo carico 

l’allontanamento o la deviazione delle stesse o, in subordine, la spesa per i necessari aggottamenti.  
Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di acqua, ma il livello 

della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, l’Appaltatore sarà tenuto a suo carico a provvedere 

all’esaurimento di essa, con i mezzi più opportuni e con le dovute cautele per gli eventuali effetti dipendenti e collaterali. 
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Gli scavi di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profondità di cm 20 dal livello sopra stabilito, nel caso 

risultasse impossibile l’apertura di canali fugatori, ma fermo restando l’obbligo dell’Appaltatore per l’esaurimento dell’acqua, 

saranno considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco, saranno compensati con apposito sovrapprezzo. 

 
Ture provvisorie  
Nella esecuzione degli scavi di fondazione verranno disposte, se ordinato dalla Direzione Lavori, delle ture provvisorie, a 

contorno e difesa degli scavi stessi ed a completa tenuta d’acqua. Le ture potranno essere realizzate con pali di abete e doppia parete 

di tavoloni di abete o di pino riempita di argilla o con palancolate tipo “Larssen” di profilo, peso e lunghezza stabiliti, o con altro 

idoneo sistema approvato dalla stessa Direzione. Resta inteso comunque che le ture saranno contabilizzate e compensate solo ed in 

quanto espressamente ordinate. 

 
Paratie subalvee  
Le paratie subalvee a difesa delle fondazioni potranno essere ottenute con palificate a contatto, o in cemento armato o con 

altro sistema prescritto o approvato dalla Direzione Lavori. Sarà cura dell’Appaltatore presentare in tempo utile alla stessa Direzione 

i disegni costruttivi, di precisare le modalità di esecuzione, la natura e le caratteristiche dei materiali che verranno impiegati. Il tutto 

nel rispetto delle disposizioni vigenti. 

 
Divieti e oneri  
Sarà tassativamente vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere già eseguite, di porre mano alle 

murature o altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. Del pari sarà vietata la posa delle 

tubazioni prima che la stessa Direzione abbia verificato le caratteristiche del terreno di posa ed abbia dato esplicita autorizzazione.  
Il rinterro dei cavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovrà sempre intendersi compreso 

nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifica. 

 
INTERVENTI DI CONTENIMENTO DEGLI SCAVI  

Saranno attuati, ove prescritto, allo scopo di consolidare i terreni in corrispondenza di fronti, pareti o superfici di scavo o 

armare le stesse superfici allo scopo di evitare franamenti prima della posa in opera delle strutture di contenimento definitive. 
 

Bullonatura  
Struttura idonea a rendere solidali gli strati superficiali a debole stabilità con gli strati più profondi di maggiore resistenza, 

potrà essere del tipo ad aderenza continua o del tipo ad ancoraggio o puntuale, realizzandosi la prima con bulloni in acciaio o 

vetroresina, la seconda con bulloni solo in acciaio.  
La bullonatura ad aderenza continua sarà realizzata a mezzo di bullone cementato per tutta la sua lunghezza e richiederà le 

seguenti operazioni:  
• esecuzione della perforazione di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontanamento del materiale di risulta e lavaggio del 

foro;  
• infilaggio dei bulloni prescritti dal progetto mediante attrezzatura idonea, già predisposti con tubi di iniezione e di sfiato, e messa in 

opera del tampone di tenuta;  
• cementazione di ogni bullone mediante iniezioni di boiacca di cemento opportunamente additivata.  

Quando i bulloni fossero posti in opera con inclinazione verso l’alto con angolo maggiore di 30°, saranno muniti di testa di 

ancoraggio ad espansione sull’estremità a fondo foro.  
La bullonatura ad ancoraggio puntuale sarà realizzata a mezzo di barra o tirante munita di una fondazione di ancoraggio ad 

una estremità e di una testa con piastra di contrasto all’altra; richiederà le seguenti operazioni:  
• esecuzione della perforazione di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontanamento del materiale di risulta e lavaggio del 

foro;  
• infilaggio dei bulloni prescritti mediante attrezzatura idonea (l’ancoraggio potrà essere realizzato con resina in cartucce o con 

testina ad espansione);  
• messa in tensione del bullone mediante dado di bloccaggio, piastra di ripartizione e testa di ancoraggio, con eventuale pressione di 

pretensione (secondo quanto indicato nel progetto o prescritto dalla Direzione Lavori).  
I bulloni in acciaio saranno ad alto limite elastico con le seguenti caratteristiche: carico di snervamento (0,2%) non 

inferiore a 0,5 kN/mm
2
; carico di rottura non inferiore a 0,7 kN/mm 

2
; allungamento a rottura maggiore dell’8%. Di norma avranno 

diametro di 24 mm e presenteranno risalti in superficie per migliorare l’aderenza.  
I bulloni in vetroresina avranno le seguenti caratteristiche minime: contenuto in peso della fibra di vetro 45%; peso 

specifico 1,7 g/cm
3
; resistenza a trazione 0,2 kN/mm

2
; modulo di elasticità 15750 N/mm

2
; resistenza al taglio 80 N/mm

2
. 

Per il resto si rinvia, in quanto applicabili, alle norme e prescrizioni di cui al successivo punto 64.6. 

 
Presostegno con infilaggi  

In galleria, l’avanzamento mediante infilaggi metallici suborizzontali lanciati oltre il fronte al contorno della sezione di 

scavo con una inclinazione massima pari a 9% sull’orizzontale, dovrà essere realizzato per tratte della lunghezza di 12 m, ogni 9,0 m 

di avanzamento, in modo da garantire sempre una sovrapposizione minima tra due tratte consecutive di 3,0 m.  
Una volta eseguiti gli infilaggi suborizzontali, lo scavo di avanzamento dovrà essere realizzato per campioni di lunghezza 

non superiore al metro, mettendo immediatamente in opera le centine metalliche, la rete elettrosaldata e lo spritz-beton.  
Qualora si ravvisassero convergenze del fronte di scavo di entità superiore ai 5 cm con il fronte di scavo entro i 2 diametri 
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di distanza, dovranno essere tempestivamente eseguiti i tiranti suborizzontali di ancoraggio passivo del piede di ciascuna centina; 

qualora si ravvisasse una forte presenza di acqua, con predominanza al piede delle centine di materiali di natura argillitica, il piede di 

ciascuna centina dovrà essere consolidato mediante micropali subverticali . 

 
Iniezioni  

Si rinvia, per tale categoria di lavoro, al punto 86.6. del presente Capitolato. 

 
Jet-grouting sub-orizzontale e sub-verticale  

Si rinvia, per tale categoria di lavoro, alle prescrizioni di cui al punto 64.5.3. del presente Capitolato. 
 

Nei lavori in sotterraneo, in presenza di jet-grouting, la metodologia di avanzamento seguirà le notazioni generali relative 

alla categoria degli infilaggi e di cui al precedente punto 61.4.2. 
 

Drenaggi  
Saranno realizzati mediante perforazione a distruzione e l’introduzione di un tubo di pvc microfessurato rivestito con calza 

in “tessuto” onde evitare l’intasamento dei fori .  
Nei drenaggi in galleria, i tubi saranno posti a formare un’aureola drenante esterna al profilo dello scavo, oltre il fronte e 

comunque in posizione stabilita dalla Direzione Lavori. Nel caso di drenaggi sotto falda ad elevata pressione saranno effettuate le 

seguenti operazioni:  
• recupero del tubo di rivestimento del foro per una lunghezza pari a quella del tratto di dreno attivo, più la lunghezza del sacco 

otturatore, in modo che questo risulti direttamente a contatto con le pareti del preforo;  
• gonfiaggio del sacco otturatore tramite iniezione a pressione controllata dalla relativa valvola tramite doppio otturatore inserito da 

bocca-foro all’interno del tubo drenante. Raggiunto un valore di pressione prestabilita (alcuni bar), quest’ultimo dovrà essere 

mantenuto per un congruo intervallo di tempo per verificare l’avvenuto gonfiaggio del sacco. Nel caso di calo di pressione si 

procederà con successive iniezioni fino al raggiungimento della pressione prestabilita. Non appena la malta cementizia avrà fatto 

presa nel sacco otturatore, si procederà alla estrazione del tubo di rivestimento per la rimanente lunghezza, pari a quella del tratto 

cieco, e all’immediata esecuzione, sempre mediante doppio otturatore, dell’iniezione di intasamento di tale tratto a partire dalla 

valvola superiore;  
• rottura della membrana interna sita in corrispondenza del sacco otturatore mediante introduzione nel dreno di una normale asta 

rigida.  
I drenaggi in galleria dovranno avere lungezza pari ad almeno due diametri della stessa. Inoltre, se lasciati attivi anche in 

fase di esercizio, dovranno essere idoneamente collegati a collettori di scarico permanente. 
 

Preconsolidamento con tubi in vetroresina  
Negli scavi in sotterraneo l’armatura del fronte di scavo potrà essere efficacemente realizzata, se prescritto, mediante la 

messa in opera, in avanzamento, di tubi di vetroresina iniettati con malta cementizia. I tubi saranno posti in opera per una profondità 

non inferiore al diametro della galleria con una sovrapposizione minima, tra due tratti successivi, di almeno 5 m e con densità da 

definirsi in rapporto all’incremento di resistenza al taglio richiesto.  
La chiodatura del fronte sarà realizzata in terreni da semicoerenti a coerenti soggetti ad alterazioni chimico-fisiche ed a 

fenomeni di estrusione del nucleo.  
La testa dei tubi dovrà essere dotata di una cianfrinatura in materiale plastico o similare, a forma troncoconica, che 

impedisca la fuoriuscita della cementazione, in particolare per perforazioni inclinate verso l’alto; tale cianfrinatura dovrà inoltre 

essere dotata di un tubicino di sfiato da posizionare al di sopra di ogni tubo. Particolare cura dovrà comunque essere posta affinché il 

riempimento del tubo con la malta di cementazione sia completo e privo di soluzioni di continuità. 
 
SCAVI SPECIALI  

Nel caso di impiego di cassoni autoaffondanti lo scavo dovrà essere condotto in maniera tale da evitare abbassamenti 

repentini o strapiombati. Lo stesso dicasi nel caso di esecuzione di cassoni ad aria compressa per i quali l’Appaltatore dovrà in 

particolare attenersi alle norme antinfortunistiche di cui al D.P.R. 20 marzo 1956, n. 321 “Norme per la prevenzione degli infortuni e 

l’igiene del lavoro nei cassoni ad aria compressa”.  
I lavori verranno eseguiti sotto la sorveglianza di un capo squadra di provata capacità e di un suo sostituto. L’entrata e 

l’uscita dai cassoni verranno regolate da un guardiano esperto la cui stabile presenza garantirà il controllo della totale uscita degli 

operai alla fine dei turni.  
La Direzione Lavori si riserva di verificare le campane, le calate, le condotte ed i serbatoi, mediante prova con aria o con 

acqua, a pressione 1,5 volte maggiore di quella di esercizio e comunque non inferiore a 0,3 kPa (3 bar). L’Appaltatore sarà 

comunque responsabile del perfetto funzionamento degli apparecchi di compressione e condotta dell’aria, della loro stabilità e di 

quella di tutti i mezzi d’opera ausiliari.  
I cassoni cellulari, o comunque alleggeriti, potranno essere zavorrati con materiali che verranno rimossi integralmente, a 

cura e spese dell’Appaltatore, ad affondamento ultimato. Eventuali deviazioni o deformazioni andranno riparate con i criteri che 

fisserà la Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell’Appaltatore. 

 
 
Art. 34 RILEVATI E RINTERRI – PIANI Dl POSA 

 

GENERALITÀ 
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Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le 

murature, o da addossare alle murature, e fino alla quota prescritta dalla Direzione Lavori, si impiegheranno in genere e, salvo quanto 

segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto 

disponibili e adatti, a giudizio della Direzione.  
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti mediante 

l’apertura di opportune e idonee cave di prestito, nelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza e sempre dietro esplicita 

autorizzazione della Direzione Lavori. Non saranno autorizzate comunque aperture di cave di prestito fintanto che non siano state 

esaurite, nei vari tratti di rilevato, tutte le disponibilità di materiali utili provenienti dagli scavi. L’Appaltatore pertanto non potrà 

pretendere sovrappezzi (né prezzi diversi da quelli stabiliti in Elenco per la formazione di rilevati con materie provenienti da scavi), 

qualora, pur nella disponibilità degli stessi, esso ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, o 

per diverso impiego del materiale di scavo, di ricorrere anche nei suddetti tratti a cave di prestito non previste.  
In ogni caso l’apertura di cave è subordinata all’impegno per l’Appaltatore di corrispondere le relative indennità alle ditte 

proprietarie, di provvedere a proprie spese al deflusso delle eventuali acque di raccolta, di sistemare le relative scarpate, di evitare 

danni e servitú alle proprietà circostanti (in osservanza anche di quanto è prescritto dall’art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 

luglio 1934, n. 1265, e dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale di cui al R.D. 13 febbraio 1933, n. 215) ed in generale al rispetto 

delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria, forestale e stradale. Le cave di prestito scavate lateralmente alla 

strada, pur con il rispetto delle distanze prescritte, dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte 

dell’opera, o danneggiare opere pubbliche o private.  
Il terreno costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formeranno il corpo stradale, od opere 

consimili, indipendentemente da quanto specificato al punto 62.1. per i rilevati compattati, dovrà essere accuratamente preparato ed 

espurgato da piante, radici o da qualsiasi altra materia eterogenea e, ove necessario, scoticato per 10 cm. Inoltre la base di detti 

rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale con pendenza superiore al 15%, dovrà 

essere preparata a gradoni alti non meno di 30 cm, con il fondo in contropendenza.  
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere previamente espurgata e quindi disposta in opera a strati di altezza 

conveniente e comunque non superiore a 50 cm. Dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore d’acqua 

conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densità sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua ed avendo 

cura di assicurare, durante la costruzione, lo scolo delle acque. Il materiale dei rilevati potrà pertanto essere messo in opera durante i 

periodi le cui condizioni metereologiche fossero tali, a giudizio della Direzione, da non pregiudicare la buona riuscita dei lavori.  
Negli oneri relativi alla formazione dei rilevati è incluso, oltre quello relativo alla profilatura delle scarpate, delle banchine, 

dei cigli ed alla costruzione degli arginelli, se previsti, anche quello relativo alla formazione del cassonetto che comunque, nei tratti 

in rilevato, verrà escluso dalla contabilità degli scavi.  
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali ricche di humus, provenienti o dalle operazioni di 

scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi o da cave di prestito, per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione 

Lavori, ma mai inferiori al minimo di 20 cm.  
Le materie di scavo provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro, che risultassero esuberanti o non idonee per la 

formazione dei rilevati o per il riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori dalla sede stradale, a debita distanza 

dai cigli e sistemate convenientemente, restando a carico dell’Appaltatore ogni spesa, ivi compresa ogni indennità per occupazione 

delle aree di deposito (ove previste e/o autorizzate).  
Per tutte le determinazioni, i controlli e le verifiche previste nel presente articolo, all’Appaltatore potrà essere richiesto di 

approntare un laboratorio di cantiere, con tutte le necessarie attrezzature di prelievo e di prova (v. i punti 29.2 e 29.5 del presente 

Capitolato); le relative spese, sia d’impianto che di gestione, saranno poste a carico dell’Amministrazione. In ogni caso la Direzione 

dei lavori avrà la facoltà di fare, a cura dell’Appaltatore ed a carico della stessa Amministrazione, presso un Laboratorio autorizzato, 

tutte le indagini atte a stabilire la caratterizzazione dei terreni ai fini delle loro possibilità e modalità d’impiego. Il controllo dei 

risultati raggiunti dopo la messa in opera, per le prove in sito, sarà effettuato a cura dell’Appaltatore ed a carico 

dell’Amministrazione, salvo il caso che tali controlli non siano attinenti ad operazioni di collaudo. 

 
RILEVATI COSTIPATI MECCANICAMENTE  

Ferme restando le prescrizioni di cui al punto precedente, per i rilevati da sottoporre a costipamento meccanico si 

richiederà una serie di operazioni atte sia ad accertare e migliorare le caratteristiche meccaniche dei terreni di impianto, sia a trattare 

opportunamente le stesse materie di formazione. 

 
Formazione dei piani di posa  

I piani di posa di detti rilevati avranno l’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui od 

opportunamente gradonati secondi i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione Lavori in relazione alle pendenze dei siti 

di impianto. I piani saranno di norma stabiliti alla quota di 20 cm al di sotto del piano di campagna, salvo la richiesta di un maggiore 

approfondimento: raggiunta la quota prescritta, si procederà ai seguenti controlli:  
• determinazione del peso specifico apparente del secco (densità del secco) del terreno in sito e di quello massimo determinato in 

laboratorio con prova di costipamento AASHO modificata;  
• determinazione dell’umidità in sito nel caso di presenza di terre tipo ex A1 - A2 - A3 - A4 - A5 (terre ghiaiose, sabbiose, limose); 

 
• determinazione dell’altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.  

Eseguite le determinazioni sopra specificate si passerà quindi alle seguenti operazioni:  
a) - Se il piano di posa del rilevato è costituito da terre ghiaiose o sabbiose (ex gruppi Al - A2 - A3) la relativa preparazione consisterà 

nella compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a 30 cm, in modo da 

raggiungere una densità del secco pari almeno al 90% della densità massima AASHO modificata determinata in laboratorio, 

governando il grado di umidità delle terre fino a raggiungere quello ottimale (prima di eseguire il compattamento). 
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b) - Se il piano di posa è costituito invece da terre limose o argillose (ex gruppi A4 - A5 - A6 - A7) potrà richiedersi dalla Direzione 

Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per una altezza che dovrà essere indicata 

caso per caso e costipando fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 90% del massimo ottenuto con la 

prova AASHO modificata, ovvero potrà richiedersi l’approfondimento degli scavi e la sostituzione dei materiali in loco con i 

materiali per la formazione dei rilevati (ex gruppi A1 - A2 - A3) e per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione  
del carico. Tale ultima determinazione dovrà in ogni caso avvenire in presenza di terreni torbosi (gruppo A8). Per rilevati di 

altezza inferiore a 50 cm, se il piano di posa è costituito da terre argillose (ex gruppi A6 - A7) si procederà come in precedenza 

interponendo però uno strato di sabbia di schermo, di spessore non inferiore a 10 cm, onde evitare rifluimenti.  
Nel caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per l’ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa in 

corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta procedendo alla formazione di gradoni di altezza non inferiore a 50 cm previa 

rimozione della cotica erbosa (che potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato). Il materiale risultante 

dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto se inutilizzabile.  
In ogni caso la Direzione Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante la 

misurazione del modulo di compressione “Me” , determinato con piastra da 16 o 30 cm di diametro. Tale valore, misurato in 

condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell’intervallo compreso tra 0,05 e 0,15 N/mm
2
, 

non dovrà essere inferiore a 15 N/mm
2
. 

 
Formazione dei rilevati  

I rilevati verranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno superare la 

quota del piano di appoggio della fondazione stradale.  
Nella formazione dei rilevati saranno innanzi tutto impiegate le materie provenienti dagli scavi ed appartenenti ad uno dei 

gruppi A1 - A2 - A3 della ex classifica CNR-UNI. L’ultimo strato del rilevato, sottostante il piano di cassonetto, dovrà essere 

costituito, per uno spessore non inferiore a 30 cm costipato (e salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori), da terre dei gruppi 

ex A1 - A2-4 - A2-5 - A3 provenienti dagli scavi o da apposite scave di prestito.  
Per il materiale proveniente da scavi ed appartenente ai gruppi ex A4 - A5 - A6 - A7 si esaminerà di volta in volta 

l’opportunità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione e per tratti completi di rilevato.  
Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere posto in opera a strati successivi, di spessore uniforme (non 

eccedente i 30 cm), con la pendenza necessaria per lo smaltimento delle acque meteoriche (nel limite del 3% massimo). Ogni strato 

dovrà essere compattato fino ad ottenere in sito una densità del secco non inferiore al 90% di quella massima determinata in 

laboratorio con la prova AASHO modificata. Negli ultimi due strati verso la superficie, e comunque per uno spessore complessivo 

non inferiore a 50 cm, con la compattazione si dovrà raggiungere una densità del secco non inferiore al 95% della densità massima 

determinata come sopra; inoltre per l’ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un 

modulo di compressione Me, misurato in condizioni di umidità prossimi a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e 

nell’intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm
2
, non inferiore a 40 N/mm

2
.  

Ogni strato sarà compattato alla densità sopra specificata, procedendo alla preventiva essiccazione del materiale se troppo 

umido oppure al suo inaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidità non diversa da quella ottima predeterminata in 

laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro diminuito del 5%. L’Appaltatore dovrà curare la scelta dei mezzi di costipamento 

nella forma più idonea per il raggiungimento delle densità prescritte, servendosi di norma:  
a) - per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi ex A1 - A2 - A3 (terre ghiaio-sabbiose) mezzi a carico dinamico-sinusoidale o a carico 

abbinato statico-dinamico-sinusoidale;  
b) - per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi ex A4 - A5 - A6 - A7 (terre limo-argillose): mezzi a rulli e punte e carrelli pigiatori 

gommati, eccezionalmente vibratori.  
Qualora nel materiale di formazione del rilevato fossero incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite 

nell’insieme di ciascuno strato e avere dimensioni non superiori a 10 cm se incluse in quello superficiale (per uno spessore di 2,00 m 

sotto il piano di posa della fondazione stradale). Resta dunque inteso che la percentuale di pezzatura grossolana compresa tra 7,1 e 30 

cm non dovrà superare il 30% del materiale costituente il rilevato e che tale pezzatura dovrà essere assortita; non sarà assolutamente 

ammesso materiale con pezzatura superiore a 30 cm.  
Il materiale non dovrà essere posto in opera in periodo di gelo o su terreno gelato. Non si potrà comunque sospendere la 

costruzione di un rilevato, qualunque fosse la causa, senza che lo stesso abbia ricevuto una configurazione tale da assicurare lo scolo 

delle acque pluviali e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta la densità prescritta.  
Ove ritenuto necessario od opportuno, al fine di incrementare la stabilità del corpo stradale, la Direzione Lavori potrà 

ordinare la fornitura e posa in opera di teli “geotessili”, da stendersi in strisce contigue sovrapposte nei bordi per almeno 40 cm; in 

tali casi la resistenza a trazione dei teli non dovrà essere inferiore a 1200 N/5 cm. 

 
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI A MURATURE – RINTERRI DI CAVI  

Per i rilevati ed i rinterri da addossare alle murature, per il riempimento dei cavi per le condotte in genere e per le 

fognature, si impiegheranno di norma le materie provenienti dagli scavi purché di natura ghiaiosa, sabbiosa o sabbioso-limosa. Resta 

assolutamente vietato l’impiego di materie argillose ed in genere di tutte quelle che, con assorbimento di acqua, rammolliscono e 

gonfiano generando spinte e deformazioni.  
I riempimenti dovranno essere eseguiti a strati orizzontali di limitato spessore, umidificati ove necessario, e ben costipati 

onde evitare eventuali cedimenti o sfiancamenti nelle murature. In ogni caso sarà vietato addossare terrapieni a murature di fresca 

costruzione.  
Sarà obbligo dell’Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati ed ai rinterri, durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre e questo affinché, all’epoca del collaudo, gli stessi abbiano esattamente le 

dimensioni di progetto. Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza del 
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presente punto, ed anche dei punti che precedono, saranno a completo carico del-l’Appaltatore. 

 
PIANI DI POSA IN TRINCEA 
 

Anche nei tratti in trincea, dopo effettuato lo scavo del cassonetto, si dovrà provvedere alla preparazione del piano di posa 

della sovrastruttura stradale; tale preparazione verrà eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni:  
a) - Se il piano di posa è costituito da terre ghiaiose e sabbiose (ex gruppi A1 - A2 - A3) la relativa preparazione consisterà nella 

compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso, per uno spessore di 30 cm al di sotto del piano di cassonetto, in 

modo da raggiungere una densità del secco pari almeno al 95% della densità massima AASHO modificata determinata in 

laboratorio, governando il grado di umidità della terra fino a raggiungere quello ottimale (prima di eseguire il compattamento).  
b) - Se il piano di posa è costituito invece da terre limose o argillose (ex gruppi A4 - A5 - A6 - A7) potrà richiedersi dalla Direzione 

Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per una altezza che dovrà essere indicata 

caso per caso, e costipando fino ad ottenere una densità del secco non inferiore al 95% del massimo ottenuto con la prova 

AASHO modificata, ovvero potrà richiedersi l’approfondimento degli scavi e la sostituzione dei materiali in loco con i 

materiali per la formazione dei rilevati (ex gruppi A1 - A2 - A3) e per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione 

del carico. Tale ultima determinazione dovrà in ogni caso avvenire in presenza di terreni torbosi (ex gruppo A8).  
Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sarà comunque controllato dalla Direzione Lavori mediante la 

misurazione del modulo di compressione Me il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al 

primo ciclo di carico e nell’intervallo compreso tra 0,15 e 0,25 N/mm
2
, non dovrà essere inferiore a 40 N/mm

2
. 

 

Art. 35 FANGHI Dl BENTONITE 

 

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo di palificate e di trincee per l’esecuzione di paratie e di muri, o comunque 

per il sostegno delle pareti di un cavo, dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata, di ottima qualità, e acqua, di 

norma nella proporzione di 8 o 16 kg di bentonite asciutta per 100 litri di acqua, salvo la facoltà della Direzione di ordinare una 

diversa dosatura. Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta.  
La miscela dovrà presentare una gelimetria, a 0 °C, compresa tra 5 e 15 cm di affondamento ed una massa volumica, 

misurata nella vasca di accumulo, compresa tra 10,5 e 11 kN/m
3
. Tale massa dovrà essere controllabile in cantiere a mezzo delle 

apposite attrezzature di laboratorio; per quanto riguarda invece la gelimetria, nonché i valori del rigonfiamento, della decantazione, 

del pH e della viscosità della miscela si farà ricorso ad un Laboratorio ufficiale. 
 
 

 

Art. 36 MALTE – QUALITÀ E COMPOSIZIONE 

 

GENERALITÀ  
La manipolazione delle malte dovrà essere eseguita, se possibile, con macchine impastatrici oppure sopra un’area 

pavimentata; le malte dovranno risultare come una pasta omogenea, di tinta uniforme. I vari componenti, esclusi quelli forniti in 

sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati a peso o a volume. La calce spenta in pasta dovrà essere 

accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di cassa parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza.  
Gli impasti dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria per l’impiego immediato e, per quanto possibile, 

in prossimità del lavoro. I residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a 

rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che dovranno essere utilizzati il giorno stesso della loro manipolazione. I 

componenti delle malte cementizie e idrauliche saranno mescolati a secco.  
La Direzione si riserva la facoltà di poter variare le proporzioni dei vari componenti delle malte, in rapporto ai quantitativi 

stabiliti alla tabella che segue; in questo caso saranno addebitate o accreditate all’Appaltatore unicamente le differenze di peso o di 

volume dei materiali per i quali sarà stato variato il dosaggio, con i relativi prezzi di Elenco.  
La Direzione potrà altresì ordinare, se necessario, che le malte siano passate allo staccio; tale operazione sarà comunque 

effettuata per le malte da impiegare nelle murature in mattoni o in pietra da taglio, per lo strato di finitura degli intonaci e per le 

malte fini (staccio 4 UNI 2332) e le colle (staccio 2 UNI 2332). 

 
UNI EN 998-1 

UNI EN 998-2 

UNI EN 1015 

UNI EN 943-3 

 
- Specifica per malte per opere murarie. Malte per intonaci interni ed esterni. 
 
- Idem. Malte per murature. 
 
- Metodi di prova per malte per opere murarie (2-7-9-10-11-12-18-19-21). 
 
- Additivi per calcestruzzi, malte e malte per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. P.3 – Definizioni, requisiti, 

conformità, marcatura ed etichettatura. 
 

COMPOSIZIONE DELLE MALTE 
 

Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche – Malte bastarde  
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte in argomento dovranno corrispondere, 

salvo diversa specifica, alle proporzioni riportate in Tab. 63.  
Le malte da muratura dovranno garantire prestazioni adeguate al loro impiego, in termini di durabilità e di prestazioni 

meccaniche, e dovranno essere dotate di attestato di confomità all’annesso ZA della norma europea EN 998-2 (Marcatura CE) Dette 
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prestazioni meccaniche sono definite 

mediante la resistenza media a 

compressione delle malte, secondo la 

Tab. 62 superiormente riportata. Non è 

ammesso l’impiego di malte con 

resistenza media inferiore a 1 N/mm
2
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Malte espansive (antiritiro)  
Saranno ottenute con impasto di cemento classe 325, sabbia ed un particolare additivo costituito da un aggregato metallico 

catalizzato agente come riduttore dell’acqua di impasto. La sabbia dovrà avere granulometria corrispondente alla curva di massima 

compattezza; le proporzioni dei componenti saranno di 1 : 1 : 1 in massa.  
Le malte in argomento, qualora non confezionate in cantiere, potranno essere fornite come prodotto industriale, in confezioni sigillate, opportunamente certificate 

dal produttore con riferimento al sistema di marcatura CE (
1
226). Si richiamano le norme: 

 
UNI 8993 - Malte espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione (+F. A1).  
UNI 8494 - Idem. Controllo dell’idoneità (+F. A1). 

 
Malte per iniezioni di cavi di precompressione  
Dovranno rispondere alle norme di seguito riportate: 

 
UNI EN 445 - Malte per cavi di precompressione. Metodi di prova.  
UNI EN 446 - Idem. Procedimento di iniezione della malta.  
UNI EN 447 - Idem. Prescrizioni per malta comune. 

 
Le malte comuni saranno composte da cemento Portland, acqua e additivi. Le caratteristiche dei materiali usati dovranno 

essere tali che il contenuto di cloruro della malta non superi lo 0,1% di Cl 
-
 rispetto alla massa di cemento. Non è consentito 

aggiungere cloruri. Il cemento dovrà essere conforme al tipo CEM I; l’acqua a quanto specificato nella UNI EN 1008; gli additivi, 

che potranno essere utilizzati singolarmente o in combinazione, dovranno essere conformi a quanto specificato nella norma UNI EN 

934-4. Elementi inerti (es. farina di sabbia) potranno impiegarsi solo per guaine di dimensioni superiori a 12 cm, nel rapporto in 

peso, inerti/cemento, inferiore al 25%. In ogni caso la miscela cemento-inerti additivi dovrà essere passante al setaccio con maglia di 

lato non superiore a 2 mm. 
 

Le proprietà delle malte devono rispettare le prescrizioni di cui al punto 5 della norma UNI EN 447 con riguardo alla 

fluidità e all’essudamento nella condizione plastica, alla variazione di volume durante l’indurimento e alla resistenza meccanica post-

indurimento; in particolare la variazione di volume, se valutata secondo EN 445, dovrà essere compresa tra –1/+5% (diminuzione 0 

per impiego di agenti espansivi) mentre la resistenza alla compressione, valutata a 28 giorni, dovrà essere non inferiore a 30 MPa. 
 

Le malte potranno essere fornite anche come prodotto industriale, in confezioni sigillate, ed essere costituite anche da altri 

materiali (resine, ecc.); dovranno comunque essere prive di polvere di alluminio, coke fluido ed altri agenti che possano provocare 
 
1 
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espansione liberando idrogeno, azoto, ossigeno ed altri gas. La validità dovrà essere dimostrata mediante idonea documentazione 

sperimentale e certificazione. 

 

Art. 37 MURATURE 
 

GENERALITÀ 

 
Tutte le murature dovranno essere realizzate secondo i disegni di progetto nonché, per le strutture resistenti, secondo gli 

esecutivi che l’Appaltatore sarà tenuto a fornire o a verificare a norma delle disposizioni generali sull’argomento riportate in 

Appendice. 
 

La costruzione delle murature dovrà iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le 

murature esistenti, sia tra le varie parti di esse ed evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente emergenti 

dal resto della costruzione. La muratura procederà a filari allineati, coi piani di posa normali alle superfici viste. 
 

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione ed anche 

più se sarà richiesto dalla Direzione Lavori. In ogni caso i lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, non 

dovranno essere eseguiti nei periodi di gelo, nei quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0 °C. 
 

Per le murature portanti, lo spessore minimo dei muri non dovrà essere inferiore ai valori riportati nella Tab. 64. 

 
MURATURE PORTANTI 

 
Per tale tipo di murature si dovrà fare riferimento alle  

“Norme tecniche per le costruzioni” approvate con D.M. 14 

settembre 2005 che trattano l’argomento al paragrafo 5.4 ed 

inoltre, con riguardo ai materiali, ai prodotti per uso strutturale 

ed alle modalità per la determinazione delle caratteristiche 

meccaniche delle murature, al paragrafo 11.9. 
 

Muratura con elementi resistenti naturali 

 
Sarà costituita da tre tipi: muratura di pietra non squadrata, muratura listata e muratura di pietra squadrata. In tutti i casi gli 

elementi naturali saranno ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile e resistente al gelo; non dovranno contenere sostanze 

solubili o residui organici, dovranno essere integri, privi di zone alterate o removibili e dotati di buona adesività alle malte (
227

). 
 

Muratura con elementi resistenti artificiali 

 
La muratura sarà costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati regolari 

di spessore costante e legati tramite malta di prescritta composizione. 
 

Gli elementi potranno essere di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale o alleggerito; potranno 

essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa oppure in direzione parallela. In ogni caso dovranno rispondere ai requisiti 

prescritti al punto 11.9 delle “Norme Tecniche” in parte riportate nelle norme di accettazione dei materiali di cui al Cap. I del 

presente Capitolato. 
 

Muratura armata 

 
Per la muratura armata dovranno osservarsi le prescrizioni di cui al punto 5.4.7 delle “ Norme Tecniche”. La malta o il 

conglomerato di riempimento dei vani o alloggi delle armature dovrà avere Rck > 15 N/mm 
2
 e idoneo spessore per il ricoprimento 

delle armature. 
 

MURATURE IN ZONA SISMICA 

 
Per le murature in zona sismica, sia di tipo ordinario che armate, dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al punto 

5.7.11 delle “Norme Tecniche” nonché le norme di cui all’Allegato 2, paragrafo 8, delle “Norme tecniche per il progetto, la 

valutazione e l’adeguamento sismico degli edifici” emanate con Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, e s.m.i. 
 
MURATURA E RIEMPIMENTI DI PIETRAME A SECCO 
 

Muratura di pietrame a secco 

 
Dovrà essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma più che sia possibile regolare, restando assolutamente 

escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera ben collegate, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori 

dimensioni, di lato comunque non inferiore a 20 cm, ed atte a combaciare tra di loro. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure 

verticali. Nell’interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riem-pire gli interstizi tra pietra e pietra. 
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Riempimenti di pietrame 

 
Saranno eseguiti collocando il pietrame in opera a mano, su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per effetto di 

carichi, spinte o assestamenti. La pezzatura del materiale adoperato dovrà essere decrescente dal basso verso l’alto onde impedire la 

penetrazione delle materie di rinterro e la conseguente occlusione dei vuoti. 
 

Vespai 

 
Saranno realizzati, se non altrimenti disposto, sotto tutti i pavimenti situati a contatto del terreno. Per locali destinati ad 

alloggio ne risulterà invece espressamente vietato l’impiego, dovendosi in tal caso realizzare un normale solaio, anche in difformità 

al progetto, distanziato dal terreno non meno di 50 cm. 
 

I vespai saranno eseguiti su terreno debitamente spianato, saturo ove necessario con materiale arido e ben battuto con la 

mazzaranga, onde evitare cedimenti. Saranno formati con scapoli di pietra collocati a mano, ben assestati e saranno dotati di cunicoli 

di ventialzione, interassati di 1,50 ÷ 2,00 m, di sezione 250 ÷ 300 cm 
2
 , correnti anche lungo le pareti e formati con pietrame 

idoneamente disposto o con tubazioni di adeguata resistenza traforate al contorno. Detti cunicoli saranno intercomunicanti nonché 

dotati di un sufficiente e protetto sbocco all’aperto in modo da assicurare il ricambio dell’aria. 
 
MURATURA DI PIETRAME CON MALTA 
 

Muratura a getto (a sacco) 

 
Risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grassa, quest’ultima in proporzione non minore di 0,45 m

3
 per metro 

cubo di muratura.  
La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pietra, 

preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di altezza, riempendo accuratamente i 

vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare 

completamente rivestite di malta. La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita di acqua in modo che la malta penetri in tutti gli 

interstizi; tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. 
 

Muratura ordinaria (lavorata a mano) 

 
Sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dallo spessore della massa muraria, spianati 

grossolanamente nei piani di posa ed allettati, se non diversamente disposto, con malta cementizia a 300 kg di cemento. 
 

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove occorra, a 

giudizio della Direzione Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito eseguire la bagnatura dopo averle 

disposte sul letto di malta. 
 

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in modo da 

costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse, ben battute col martello, risulteranno concatenate tra loro 

e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. Sarà vietato in modo assoluto l’uso di materiale minuto, liscio o 

rotondeggiante, senza preventivo dimazzamento. 
 

La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel senso dello 

spessore del muro, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza. Dovrà sempre evitarsi la corrispendenza 

delle connessure fra due corsi consecutivi. Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per la irregolarità delle pietre saranno riempiti con 

piccole pietre, che non si toccheranno mai a secco e non lasceranno spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi. 
 

Nelle murature senza speciale paramento si impieglieranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con le facce 

esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico, a faccia vista, e si disporranno negli angoli le pietre più 

grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere più accurato e maggiormente regolare nelle murature in elevazione. 
 

Le facce viste delle murature di pietrame, non destinate ad essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre 

rabboccate, ad arte, con malta cementizia a 400 kg di cemento. 
 

Muratura mista 

 
La muratura mista di pietrame e mattoni sarà eseguita come al precedente punto 67.4.2. intercalando per ogni metro di 

altezza, dei ricorsi a doppi filari di mattoni pieni. I filari dovranno essere stesi a tutto lo spessore del muro e disposti secondo piani 

orizzontali. 
 
MURATURA IN ELEMENTI NATURALI – TUFO – PIETRA DA TAGLIO 

 
Muratura in conci di tufo 

 
Dovrà procedere per strati perfettamente orizzontali ed a tale scopo il materiale dovrà essere perfettamente squadrato e di 

altezza costante. La lunghezza dei conci di tufo, per ciascun filare, non dovrà mai risultare inferiore alla minore dimensione degli 

stessi; i conci saranno collocati in opera sfalsati e verranno allettati e rabboccati con malta comune. 
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Lo spessore dei giunti non dovrà essere superiore a 5 mm; le connessure saranno del tipo rientrante con la malta 

diligentemente compressa e senza sbavature. 
 

Muratura in pietra da taglio 

 
La pietra da taglio dovrà presentare la forma e le dimensioni previste in progetto ed essere lavorata secondo le prescrizioni 

di Elenco. In tutte le lavorazioni comunque, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio dovranno avere gli 

spigoli vivi e ben cesellati, per modo che le connessure non eccedano la larghezza di 5 mm per la pietra lavorata a grana ordinaria e 

di 3 mm per quella lavorata a grana fine. 
 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere ridotti a 

perfetto piano e lavorati a grana fine. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavità nelle facce, né masticature. 
 

MURATURA IN ELEMENTI ARTIFICIALI 

 
Generalità 

 
La muratura dei mattoni dovrà essere eseguita con materiale rispondente alle prescrizioni dell’art. 44. I laterizi, prima del 

loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione, per immersione prolungata in appositi recipienti e mai per aspersione. 
 

La posa in opera dovrà avvenire con le connessure alternate, in corsi orizzontali e normali alle superfici esterne; i mattoni 

saranno posati sopra un adeguato strato di malta e premuti sopra (mai battuti con martello) onde provocare il refluimento della malta 

ed il riempimento delle connessure. La larghezza delle connessure sarà compresa tra 5 e 8 mm, secondo le malte impiegate; per i tipi 

a paramento sarà costante di 5 mm. Le malte da impiegarsi dovranno pertanto, se necessario, essere setacciate onde evitare che i 

giunti fra i mattoni riescano superiori ai limiti di tolleranza precedentemente fissati. 
 

Muratura di tamponamento 

 
Salvo diversa disposizione, la muratura di tamponamento verrà sempre realizzata a doppia parete di laterizio (a cassetta), 

con mattoni pieni o semipieni ad una testa per la parete esterna e mattoni forati in foglio, di spessore non inferiore a 8 cm, per quella 

interna. 
 

La distanza delle due pareti dovrà essere tale che lo spessore complessivo della muratura, al rustico, non risulti inferiore a 

30 cm. Le spallette, mazzette, sguinci, squarci, ecc. saranno eseguiti in mattoni pieni di almeno una testa; i parapetti delle finestre in 

mattoni pieni o semipieni di spessore non inferiore a due teste o, del pari, a cassetta. 
 

Le pareti di tamponamento, sia esterne che interne, dovranno sempre mascherare le strutture in conglomerato cementizio; 

qualora ciò non risultasse possibile, e a giudizio della Direzione, il mascheramento verrà effettuato con tavelle di laterizio. 
 

PARETI A UNA TESTA E IN FOGLIO 

 
Le pareti a una testa e in foglio verranno eseguite con pezzi scelti, esclusi i rottami e quelli comunque deteriorati o 

danneggiati. Tutte le pareti saranno eseguite con le migliori regole dell’arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare le 

necessità di forte impiego di malta per l’intonaco. Le pareti saranno perfettamente ammorsate tra di loro e ben collegate alle altre 

pareti portanti o di tamponamento; eventuali lati liberi dovranno essere riquadrati con telati in legno o in acciaio. 
 

PARAMENTI DELLE MURATURE 
 

Generalità 

 
Tutte le murature non soggette a rivestimento potranno venire richieste con la lavorazione dei paramenti, nei tipi di seguito 

indicati o altri particolari che potranno essere prescritti in Elenco o ordinati dalla Direzione Lavori. Tra questi, la lavorazione con 

pietra rasa e testa scoperta dovrà sempre intendersi compresa nel prezzo della muratura, mentre, per gli altri tipi di lavorazione, si 

darà luogo ad apposito compenso o a relativo sovrapprezzo. 
 

Resta in ogni caso stabilito che l’Appaltatore, prima di dar mano alle murature e ai relativi paramenti, dovrà apprestare, a 

propria cura e spese, apposite campionature che saranno sottoposte all’approvazione della Direzione. 
 

Paramento a pietra rasa e testa scoperta (opera incerta) 

 
In questo tipo di paramento il pietrame dovrà essere scelto diligentemente tra il migliore e la sua faccia dovrà essere ridotta 

a superficie approssimativamente piana o, qualora si presti, a convenienti bugne, secondo le disposizioni della Direzione. 
 

Le pareti esterne dei muri dovranno risultare ben allineate e non presentare, alla prova con regolo, eccessive rientranze o 

sporgenze (massimo 2 ÷ 3 cm). Le facce di posa e di combaciamento dovranno essere spianate e adattate con il martello in modo che 

il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 8 cm. La rientranza totale delle pietre non dovrà mai 

essere minore di 25 cm, mentre nelle connessure esterne dovra essere ridotto al minimo l'uso delle scaglie. Le stesse connessure 

dovranno poi essere stuccate e stilate con malta bastarda o cementizia secondo prescrizione. 
 

Paramento a mosaico greggio 
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Nella lavorazione a mosaico, si dovranno seguire, di massima, le norme precedentemente indicate al punto 767.8.1. con la 

differenza che la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a 

figura irregolarmente poligonale; sarà vietato inoltre l’uso di scaglie ed i giunti dovranno avere dimensioni non superiori a 15 mm. 
 

Paramento a corsi irregolari 

 
In questo tipo di paramento il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati sia con il martello, sia con la grossa 

punta, con le facce di posa parellele fra loro e quelle di combaciamento per lo più normali a quelle di posa. I conci saranno posti in 

opera a corsi orizzontali, di altezza che potrà variare da corso a corso e potrà anche non essere costante per l'intero filare. 
 

Paramento a corsi regolari 

 
Nella lavorazione a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente squadrati, con la faccia rettangolare, e lavorati alla 

grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del corso; due corsi adiacenti, invece, potranno differire 

tra loro in altezza, per differenze comunque non superiori a 5 cm. La Direzione Lavori potrà anche prescrivere l’altezza dei singoli 

corsi, che comunque non sarà mai inferiore a 20 cm. Le facce di posa dovranno essere parallele fra loro e quelle di combaciamento 

normali a quelle di posa. 
 

Tanto nella lavorazione a corsi irregolari quanto in quella a corsi regolari non sarà tollerato l’uso cli scaglie nelle facce a 

vista ed inoltre il combaciamento dei conci dovrà avvenire per 2/3 della loro rientranza nelle facce di posa e non potrà mai essere 

minore di 10 cm nei giunti verticali. La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; la 

larghezza delle connessure non dovrà eccedere i 10 mm. 
La stilatura dei giunti sarà effettuata scarnendo e pulendo le connessure sino ad una conveniente rientranza, lavando con 

acqua, indi riempiendo e stilando con malta cementizia a 500 kg di cemento ed apposito ferro, di guisa che il contorno delle pietre si 

possa presentare, a lavoro ultimato, netto e senza sbavature. 
 

Paramento a cortina di mattoni 

 
Salvo l’uso di laterizi o mattoni speciali, questo 

tipo di paramento verrà eseguito con i mattoni di cui al 

l’art. 44. I mattoni presenteranno tinta uniforme, 

dimensioni costanti, spigoli diritti e vivi e caratteristiche 

superficiali e cromatiche come richiesto dalla Direzione 

Lavori. 
 

I mattoni saranno disposti con perfetta regolarità 

di connessure, sia orizzontali che verticali; la larghezza 

delle stesse sarà di 5 mm, salvo diversa disposizione; la 

profilatura dei giunti potrà venire ordinata secondo 5 tipi 

(concavo, angolato a U, spatolato a gocciolatoio o sub-verticale, incavato, retto) e verrà eseguita con malta cementizia dosata a 500 

kg di cemento. 
 

A paramento eseguito, e dopo un congruo tempo che valuterà la Direzione dei lavori, la superficie a vista verrà 

accuratamente ripulita, spazzolata e lavata con acqua. Il paramento finito non dovrà comunque presentare errori di planarità superiori 

a 5 mm, misurati con regolo di almeno tre metri di lunghezza. 

 
 
Art. 38 CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI 

 

GENERALITÀ 

 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione dei calcestruzzi e dei conglomerati (cementizi o speciali) ed i 

rapporti di miscela dovranno corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato, alle voci dell’Elenco Prezzi per i vari tipi di 

impasto ed a quanto verrà, di volta in volta, ordinato dalla Direzione Lavori. Valgono peraltro, per quanto compatibili, le prescrizioni 

generali di cui al precedente punto 66.1. 
 

CALCESTRUZZI DI MALTA 

 
Calcestruzzo ordinario 

 
Sarà composto da 0,45 m

3
 di malta idraulica o bastarda e da 0,90 m 

3
 di ghiaia o pietrisco. Il calcestruzzo sarà confezionato 

preparando separatamente i due componenti e procedendo successivamente al mescolamento previo lavaggio o bagnatura degli inerti. 
 

Calcestruzzo ciclopico 

 
Sarà costituito dal calcestruzzo di cui al precedente punto e da pietrame annegato, nelle rispettive proporzioni di 2/3 ed 1/3. 

Il pietrame dovrà sempre essere accuratamente ripulito e lavato ed avere resistenza a compressione non inferiore a 90 N/mm 
2
. Sarà 
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impiegato in pezzatura assortita, di dimensioni mai superiori al 25% dello spessore della muratura ed in ogni caso non superiori a 25 

cm per getti di fondazione ed a 15 cm per quelli in elevazione. 
 

Il pietrame verrà annegato in opera nel calcestruzzo, battendo con mazzeranghe ed avendo cura che disti sempre non meno 

di 5 cm dalle superfici esterne della struttura. 
 

CONGLOMERATI CEMENTIZI (CALCESTRUZZI) NORMALI E PESANTI 

 
Generalità 

 
I conglomerati da adoperarsi per opere di qualsiasi genere, sia in fondazione che in elevazione, dovranno essere 

confezionati secondo le prescrizioni di progetto e le disposizioni impartite dal Direttore dei lavori. In particolare i conglomerati 

destinati a opere strutturali dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con D.M. 14 settembre 2005 il quale, al 

paragrafo 11.1, richiama anche la norma UNI EN 13670-1. In linea generale comunque, per i conglomerati cementizi, dovrà essere 

rispettata la seguente normativa di base: 

 
UNI EN 206-1 -  Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità.  
UNI 11104 -  Idem. Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1. 

 
L’impiego dei conglomerati, a norma del punto 11.1.2 delle citate norme tecniche, sarà in ogni caso preceduto da uno 

studio preliminare, con relative prove di qualificazione, sia sui materiali da impiegare che sulla composizione degli impasti, e ciò allo 

scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la migliore formulazione atta a garantire i 

requisiti richiesti dal contratto. Questo anche con riferimento alla durabilità per la quale si richiamano le norme UNI 8981-1 ÷ 7 e in 

particolare: 

 
UNI 8981-7 - Durabilità delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la progettazione, la confezione e messa in opera del calcestruzzo. 

 
Leganti 

 
Per i conglomerati oggetto delle presenti 

norme dovranno impiegarsi esclusivamente i 

leganti idraulici definiti come cementi dalle 

disposizioni vigenti in materia. Si richiamano 

peraltro, specificatamente, le disposizioni di cui 

al punto 11.1.9.1 delle “ Norme Tecniche” 

nonché quelle riportate al punto 43.3. del 

presente Capitolato. 
 

Inerti – Granulometria e  
miscele 

 
Oltre a quanto stabilito al punto 11.1.9.2 

delle superiori norme tecniche, gli inerti 

dovranno corrispondere ai requisiti riportati al 

punto 42.3. del presente Capitolato. Le 

caratteristiche e la granulometria dovranno 

essere preventivamente studiate, in rapporto alla 

dimensione massima prescritta per gli inerti, e 

sottoposte all’approvazione della Direzione dei 

lavori. 
 

Le miscele degli inerti, fini e grossi, in 

percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad 
una composizione granulometrica costante,  

che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneità, pompabilità) che in quello indurito 

(resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima 

compattezza del calcestruzzo compatibilmente con gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomey, ecc.).  
La dimensione massima dei grani dell’inerte dovrà essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire ogni parte 

del manufatto tenendo conto della lavorabilità, dell’armatura metallica e relativo copriferro, della carpenteria, delle modalità di getto 

e dei mezzi d’opera. In particolare: 
 
• non dovrà superare 1/4 della dimensione minima delle strutture; 

 
• nei conglomerati armati dovrà essere minore della distanza tra le barre d'armatura meno 5 mm (a meno che non si adotti il 

raggruppamento delle armature); 
 
• non dovrà superare 1,3 volte lo spessore del copri ferro (v. UNI 8981/5). 

 
L’idoneità dell’inerte sarà verificata su prelievi rappresentativi della fornitura. Con riferimento alla normativa UNI 8520, 

saranno accertati: il tenore di impurità organiche (UNI 8520/14); il materiale passante allo staccio 0,075 UNI 2332, che 
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dovrà essere non superiore allo 0,3% in massa per l’aggregato fine (5% per materiale di frantoio) e allo 0,5% per l’aggregato grosso 

(1% per materiale di frantoio) il coefficiente di forma , che non dovrà essere inferiore a 0,15.  
Con lo stesso riferimento normativo, gli inerti dovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza 

caratteristica non inferiore a 30 MPa (30 N/mm 
2
); potranno essere di categoria B UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza fino a 

30 MPa e di categoria C UNI 8520- 2 per conglomerati con resistenza non superiore a 15 MPa. L’aggregato in frazione unica potrà 

essere utilizzato solo nel calcestruzzo di classe di resistenza ≤ C 12/15.  
Qualora gli inerti fossero suscettibili di attacco da parte degli alcali (Na 2O e K2O), essi verranno sostituiti. In alternativa 

saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22. 

 
Acqua  
L’acqua da adoperarsi per gli impasti dovrà avere le caratteristiche riportate al punto 42.1. del presente Capitolato. Si 

richiama anche, per quanto compatibile, la norma UNI 8981-7. 

 
. Cloruri  

Il contenuto di ioni cloro (Cl) nel calcestruzzo non dovrà superare il valore dell’1% in massa del cemento per calcestruzzo 

normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per calcestruzzo armato precompresso (classi rispettive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl 

0,2) . 

 
Additivi  
Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme e prescrizioni riportate al punto 59.6. del presente 

Capitolato. La quantità degli stessi non dovrà superare la misura di 50 g/kg di cemento né dovrà essere minore di 2 g/kg di cemento 

nella miscela (salvo preventiva dispersione nell’acqua di impasto). La quantità di additivo liquido che superi la misura di 3 l/m 
3
 di 

calcestruzzo dovrà essere considerata nel calcolo del rapporto acqua/cemento (a/c). Dovranno in ogni caso tenersi in considerazione 

le istruzioni di impiego fornite dal produttore.  
Nel cemento armato normale o precompresso, e comunque nei conglomerati inglobanti inserti metallici, è fatto divieto di 

impiegare cloruro di calcio o additivi a base di cloruri. 

 
Aggiunte  
Allo scopo di ottenere particolari proprietà del calcestruzzo, potranno venir prese in considerazione od ordinate aggiunte di 

materiale inorganico che potrà essere di tipo inerte (tipo I) o di tipo pozzolanico o ad attività idraulica latente (tipo II). Tra le 

aggiunte di tipo I saranno considerati idonei i filler conformi alla UNI EN 12620 ed i pigmenti conformi alla UNI EN 12878; tra 

quelle di tipo II, le ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 ed i fumi di silice conformi alla UNI EN 13263. Per l’utilizzo delle 

aggiunte si richiamano comunque i punti 5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2 della UNI 11104. 

 
Composizione del conglomerato  
La composizione del conglomerato cementizio, in funzione delle proprietà richieste al prodotto sia in fase di getto che a 

indurimento avvenuto, sarà determinata attraverso opportuno “mix-design” che potrà essere di tipo semplice o complesso a seconda 

della quantità dei requisiti da conferire alla miscela. 

 
Impasto del conglomerato  
L’impasto del conglomerato dovrà essere effettuato con impianti di betonaggio forniti di dispositivi di dosaggio e contatori 

tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. Questi (cemento, inerti, acqua, additivi ed eventuali aggiunte) 

dovranno essere misurati a peso; per l’acqua, gli additivi e le aggiunte sarà ammessa anche la misurazione a volume. I dispositivi di 

misura dovranno essere collaudati periodicamente, secondo le richieste della Direzione che, se necessario, potrà servirsi dell’Ufficio 

abilitato alla relativa certificazione.  
Il quantitativo di acqua di impasto dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 

tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. Tale quantitativo determinerà la consistenza del conglomerato (v. Tab. 80) che 

al momento del getto dovrà essere di norma di classe S3 o F3 (classe di spandimento). In ogni caso il rapporto acqua-cemento (a/c) 

non dovrà superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classe di resistenza più bassa (C 8/10) ed il valore di 0,35 ÷ 0,40 per quelli 

di classe più alta (da oltre C 50/60), fermo restando che in questi ultimi casi dovrà comunque essere garantita la lavorabilità anche 

con l’impiego di opportuni additivi. 

 
Conglomerati a prestazione garantita  
Saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi, con notazioni di cui al punto 6.2.3 della UNI 

EN 206-1. Per i requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla norma citata; la classe di resistenza a compressione, 

la classe di esposizione; la dimensione massima nominale dell’aggregato; la classe di contenuto in cloruri. Inoltre per il calcestruzzo 

leggero e per quello pesante, rispettivamente: la classe di massima volumica ed il valore di riferimento. 
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Per i requisiti aggiuntivi potranno essere richiesti (e l’Appaltatore dovrà garantirli): tipi o classi speciali di cemento; tipi o 

classi speciali di aggregato; caratteristiche di resistenza al gelo-disgelo (es. il contenuto d’aria); temperatura dell’impaso fresco alla 

consegna ; modo di sviluppo della consistenza (v. prosp. 12 della UNI EN 206-1); sviluppo del calore in idratazione; presa ritardata; 

resistenza alla penetrazione dell’acqua, all’abrasione e alla trazione indiretta ed altri requisiti. 

 
Conglomerati a composizione 

 
Anche tali conglomerati saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi. Per i requisiti di base 

l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla UNI EN 206-1; il dosaggio di cemento; il tipo e la classe di resistenza del cemento; 

il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressa come classe; il tipo, le categorie ed il contenuto massimo di cloruri 

nell’aggregato (nel caso del calcestruzzo leggero oppure pesante, anche la massa volumica massima o rispettivamente minima 

dell’aggregato); la dimensione massima nominale dell’aggregato; il tipo e la quantità di additivito o di aggiunte, se impiegati, e la 

relativa provenienza. Per i requisiti aggiuntivi si rimanda al punto precedente. 
 

Conglomerato a composizione normalizzata 

 
Da utilizzarsi unicamente per conglomerati con classi di resistenza a compressione di progetto ≤ C 16/20, dovrà rispondere 

alla specifica di cui al punto 6.4 della UNI EN 206-1. 
 

Requisiti di durabilità 

 
Qualora per particolari condizioni climatiche ed ambientali o per condizioni di esercizio particolarmente gravose in 

rapporto ai tipi di esposizione classificati in Tab. 66 si rendesse necessario garantire anche la durabilità del conglomerato, questo 

dovrà soddisfare, oltre ai requisiti riportati in Tab. 69, anche i seguenti: 
 
• La resistenza ai cicli di gelo/disgelo, determinata secondo UNI 7087, dovrà essere tale che dopo 300 cicli le caratteristiche del 

conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: variazione del modulo di elasticità dinamico, in riduzione, minore del 20%; 

espansione lineare minore dello 0,2%; perdita di massa minore del 2%.  
• Il coefficiente di permeabilità “k” non dovrà essere superiore a 10

–9
 cm/s prima delle prove di gelività ed a 10

–8
 cm/s dopo dette 

prove.  
• Il fattore di durabilità, come definito dalla UNI 7087, dovrà essere elevato. 
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In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali, ecc. sarà altresì posta 

particolare cura perché oltre alle indicazioni esposte nella Tab. 69 vengano osservate anche le seguenti prescrizioni: 
 
• L’acqua degli impasti dovrà essere assolutamente limpida, dolce ed esente da solfati e cloruri anche in piccola percentuale.  
• Gli inerti dovranno essere opportunamente lavati con acqua dolce ed avere granulometria continua.  
• In ambiente umido o marino soggetto a gelo il volume minimo di aria inglobata sarà del 3÷4% per aggregati con diametro 

massimo di 32 mm, del 4÷5% per aggregati con Dmax di 16 mm e del 5÷6% per aggregati con Dmax di 8 mm. 

• In ambiente marino o chimicamente aggressivo, soggetto a gelo, dovrà impiegarsi cemento resistente ai solfati (riferimenti e 

prove UNI 9156 e 10595) qualora il contenuto degli ioni solfato sia maggiore di 500 mg/l (per impiego con acqua nel terreno) e 

di 3000 mg/kg (per impiego nel terreno secco). Per i metodi di prova si farà riferimento alla ISO 4316 per il pH, alla ISO 7150-1 

per gli ioni ammonio, alla ISO 7980 per gli ioni magnesio e alla EN 196-2 per gli ioni solfato. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Prelievo dei campioni – Controlli di accettazione 
 

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 14 settembre 2005, il Direttore dei lavori farà prelevare nel luogo di impiego, 

dagli impasti destinati alla esecuzione delle varie strutture, la quantità di conglomerato necessario per la confezione di n. 2 provini 

(prelievo) conformemente alla prescrizione di cui al punto 11.1.4 dello stesso decreto e con le modalità indicate dalla UNI EN 

12390-1. Le domande di prova, da indirizzarsi ad un laboratorio ufficiale ex art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, saranno sottoscritte dallo 

stesso Direttore. 
 

Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m
3
, ogni controllo di accettazione (tipo A) sarà rappresentato da n. 3 

prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m
3
 di miscela omogenea (

242
). Per ogni giorno di getto sarà effettuato 

almeno un prelievo (con deroga per le costruzioni con meno di 100 m
3
, fermo restando l’obbligo di almeno tre prelievi). 

 
 

 

242 
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Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1500 m 
3
 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di 

tipo statistico (tipo B), eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m
3
 di conglomerato. Per ogni giorno di getto di 

miscela omogenea sarà effettuato almeno un prelievo e complessivamente almeno n. 15 prelievi sui 1500 m
3
.  

L’ordine dei prelievi sarà quello risultante dalla data di confezione dei provini, corrispondenti alla rigorosa successione dei 

relativi getti. Per ogni prelievo sarà redatto apposito verbale, riportante le seguenti indicazioni: località e denominazione del cantiere, 

numero e sigla del prelievo, composizione del calcestruzzo; data e ora del prelevamento, provenienza del prelevamento, posizione in 

opera del calcestruzzo. 
 

Preparazione e stagionatura dei provini 
 

Per la preparazione e stagionatura dei provini, per le prove di resistenza, vale quanto indicato dalla norma UNI EN 12390-2. 
 

Prove e controlli vari 
 

Il conglomerato fresco sarà frequentemente controllato come consistenza, resa volumetrica, contenuto d’aria e, se richiesto, 

come composizione e rapporto acqua/cemento. 
 

La prova di consistenza si identificherà normalmente nella misura dell’abbassamento al cono di Abrams. Tale prova, da 

eseguirsi su conglomerati con inerti di categoria D 32,5 secondo UNI EN 12350-2, sarà considerata significativa per abbassamenti 

compresi tra 2 e 20 cm; per conglomerati ad elevata lavorabilità (es. con additivi superfluidificanti) sarà preferibile la determinazione 

mediante la misura dello spandimento alla tavola a scosse, secondo UNI EN 12350-5. È ammesso anche l’impiego dell’apparecchio 

Vébé secondo UNI EN 12350-3. 
 

La prova di omogeneità sarà prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato venga effettuato tramite 

autobetoniera. Le prove del dosaggio del cemento e dell’acqua e di resa volumetrica dell’impasto verranno eseguite con le modalità 

di cui alle UNI 6393 ed UNI EN 12350-6. La prova del contenuto d’aria sarà richiesta ove venga impiegato un additivo aerante; nel 

caso sarà eseguita con le modalità di cui alla UNI EN 12350-7. La prova di resistenza a compressione, infine, sarà effettuata con le 

modalità di cui alla UNI EN 12390-3. 
 

Trasporto del conglomerato  
Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a piè 

d'opera dovrà essere effettuato con mezzi idonei atti ad evitare la separazione 

dei singoli elementi costituenti l’impasto. Il tempo intercorso tra l’inizio delle 

operazioni d’impasto ed il termine dello scarico in opera non dovrà comunque 

causare un aumento di consistenza superiore di 5 cm alla prova del cono.  
Sarà assolutamente vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo 

scarico della betoniera; eventuali correzioni, se ammesse, della lavorabilità 

dovranno quindi essere effettuate prima dello scarico e con l’ulteriore 

mescolamento in betoniera non inferiore a 30 giri . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO  

Dovrà corrispondere alle prescrizioni di Elenco ed in ogni caso ai requisiti, prescrizioni e notazioni di cui alle norme UNI 

EN 206-1 ed UNI 11104 precedentemente riportate per alcuni contenuti caratterizzanti. Il sistema di gestione della qualità del 

prodotto dovrà essere certificato da un organismo terzo .  
L’Appaltatore resta l’unico responsabile nei confronti della stazione appaltante per l’impiego del conglomerato cementizio 

preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare scrupolosamente tutte le norme 

regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera dal luogo di 

produzione.  
Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti nei cantieri di utilizzazione, 

all’atto del getto. 
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CALCESTRUZZI SPECIALI 
 

Calcestruzzi cementizi con inerti leggeri  
Sia nei tipi normali (non strutturali) che strutturali, potranno essere realizzati con argilla espansa, pomice granulare, 

vermiculite espansa e scisti espansi in genere, secondo prescrizione, e dovranno rispondere per definizioni, classificazione, 

prestazioni e valutazione della conformità alla seguente normativa: 
 

UNI 7548-1 - Calcestruzzo leggero con argilla espansa o scisti espansi. Definizione e classificazione.  
UNI EN 296-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità.  
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. 

 
Per la classifica, ove si faccia riferimento alla massa volumica del calcestruzzo (da determinarsi secondo UNI 7548-2), 

saranno individuate 6 classi come dalla tabella che segue: 
 

Ove la classifica sia 
riferita alla resistenzaa a 
compressione, verrà definitivo il 
calcestruzzo strutturale, quale 
materiale avente massa volumica 
media compresa tra 1200 e 2000 

kg/m
3
 e resistenza caratteristica a 

compressione non inferiore a 15 

MPa (15 N/mm
2
). In ogni caso, sia  

per i calcestruzzi strutturali che per quelli normali, le classi di resistenza caratteristica saranno individuate come da tabella che segue: 
 
 
 
 
 
 

 

I calcestruzzi saranno dosati con un quantitativo di cemento per metro cubo di inerte non inferiore a 150 kg; l'inerte sarà di 

unica granulometria (calcestruzzo unigranulare) laddove non risulterà opportuno effettuare la miscelazione di varie granulometrie al 

fine di evitare cali nei getti; sarà invece di granulometria mista laddove saranno richieste determinate caratteristiche di massa, di 

resistenza cubica e di conducibilità termica. In ogni caso la massima dimensione dei granuli non dovrà essere superiore ad 1/3 dello 

spessore dello strato da realizzare. 
 

Per la confezione dovrà adoperarsi una betoniera a rotolamento, miscelando l’inerte con il cemento ed aggiungendo quindi 

l'acqua in quantità sufficiente per ottenere un impasto dall’aspetto brillante ma non dilavato. All’impasto dovranno essere aggiunto 

degli additivi tensio-attivi aeranti, in opportune proporzioni in rapporto alla granulometria dell’inerte, e ciò al fine di facilitare la 

posa in opera del conglomerato specie se confezionato con l’assortimento granulometrico più alto. 
 

Nel caso di calcestruzzo strutturale gli inerti, ove costituiti da argilla espansa, presenterranno struttura prevalentemente 

chiusa, con esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione post-cottura; ove invece costituiti da scisti espansi, 

presenteranno struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumabili. Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero 

inoltre, determinato dopo 30 minuti secondo UNI EN 1097/6, dovrà essere non maggiore del 10% per aggregati con massa volumica 

in mucchio superiore a 500 kg/m
3
 (UNI EN 13055-1) e del 15% per aggregati con massa volumica fino a 500 kg/m

3
. 

 
La confezione del calcestruzzo dovrà essere effettuata con le modalità di cui al punto E.4.1 della Circolare LL.PP. n. 252/96 

per quanto compatibile; il tempo di miscelazione dei componenti non dovrà essere inferiore ad 1 minuto. Al momento della posa il 

calcestruzzo dovrà avere una consistenza plastica, con indice di compattabilità (UNI 11013) compreso tra 1,25 e 1,11 (classe C2, 

Tab. 71). I getti dovranno essere eseguiti a strati di spessore limitato e compattati a mezzo di vibratori. 
 

Calcestruzzo cellulare 
 

Il calcestruzzo cellulare sarà ottenuto inglobando, in una massa di malta cementizia, una grande quantità di bollicine di aria, 

di piccolissime dimensioni, uniformemente distribuite nella stessa. L’effetto sarà realizzato aggiungendo alla malta, preparata in 

betoniera, uno speciale schiumogeno, prodotto al momento dell’impiego con speciali aeratori, oppure ricorrendo a speciali 

apparecchiature automatiche di preparazione e distribuzione. 
 

Il rapporto tra i componenti (sabbia, cemento, acqua e schiumogeno) sarà prescritto in Elenco o stabilito dalla Direzione in 

funzione delle caratteristiche richieste. In linea di massima comunque verranno adottate densità di 1200 ÷ 1400 kg/m
3
 per manufatti 

di grandi dimensioni e per i quali si richiederà una grande resistenza strutturale unitamente ad un buon isolamento termo-acustico; 

densità di 700 ÷ 1000 kg/m
3
 per pannellature di piccole e medie dimensioni e infine densità di 300 ÷ 600 kg/m

3
, ottenute anche con 

l’impiego di solo cemento, con funzione termo-acustica, per massetti di terrazze, sottofondi di pavimenti e riempimento di 
intercapedini. 
 

Calcestruzzo autocompattante 

 
Definito in acronimo SCC , dovrà rispondere a quanto prescritto dalla seguente norma: 

 
UNI 11040 - Calcestruzzo autocompattante. Specifiche, caratteristiche e controlli. 
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Il calcestruzzo sarà formulato in base ai requisiti previsti dal progetto e alle esigenze di cantiere, tenendo in considerazione 

i tempi di trasporto e messa in opera, le modalità di quest’ultima, i tempi di scasseramento e le condizioni di stagionatura. 
 

I requisiti di specifica riguarderanno la conformità alla norma UNI 11040, la consistenza (fluidità), la classe di resistenza, la 

classe di esposizione e la dimensione massima nominale dell’aggregato che, di norma, non dovrà superare il Dmax di 25 mm. 
 

Il rapporto tra aggregato grosso e sabbia sarà mediamente di 1:1; il contenuto in finissimo di 500÷600 kg/m 
3
 e il rapporto 

acqua/finissimo di 0,31÷0,36 in massa. La fluidità necessaria sarà ottenuta a mezzo di additivi superfluidificanti. Nel caso di 

calcestruzzi per cui è richiesta la resistenza al gelo (classi di esposizione XF2, XF3, XF4), il tenore in aria inglobata totale del 

calcestruzzo fresco, valutata secondo UNI EN 12350-7, non dovrà essere minore del 4,5% in volume. 
 

Il calcestruzzo dovrà essere qualificato. La documentazione di qualifica dovrà riportare anche la sequenza di carico dei 

costituenti ed i tempi di miscelazione. Per le ulteriori caratteristiche si farà 

riferimento alla Tab. 75. 
 

L’immissione del calcestruzzo nei casseri a mezzo di tubazione o 

tramoggia, non dovrà superare un’altezza di caduta di 5 m e una distanza 

massima di scorrimento di 10 m. Per il riempimento di colonne, onde 

evitare la segregazione e l’immissione di aria, sarà opportuno il 

riempimento a mezzo di pompa e tubazione sul fondo, curando in ogni caso 

un adeguato domensionamento dei casseri. Sarà altresì opportuno 

impiegare un idoneo agente disarmante. 
 

Calcestruzzo rinforzato con fibre di acciaio 

 
Definito in acronimo SFRC (Steel Fibre Reinforced Concrete), potrà 

essere confezionato in cantiere o preconfezionato, ma dovrà comunque 

rispondere alle specifiche della presente norma: 

 
UNI 11039-1 - Calcestruzzo rinforzato con fibre di acciaio. 
Definizioni, classificazione e designazione. 

 
La classificazione potrà essere riferita alla resistenza meccanica o alla 

consistenza, come da UNI EN 206-1 o anche alla resistenza di prima 

fessurazione “flf” e agli indici di duttilità “D0” e “D1” . La designazione 

dovrà comprendere: le classi di resistenza, di consistenza e di esposizione 

UNI EN 206 -1, la classe di resistenza di prima fessurazione (v. Tab. 76) e 

la classe di duttilità negli intervalli di 

apertura di fessura (0÷0,6) mm e (0,6÷3) mm come indicato in Tab. 84. 

 
Per gli impasti 

dell’SFRC il contenuto minimo 

di cemento dovrà essere non 

inferiore a 330 kg/m
3
 e 

comunque dovrà essere 

rapportato alla classe di 

esposizione. Le fibre di acciaio 

componenti dovranno soddisfare 

i requisiti della UNI 11037 ed 

avere un dosaggio non inferiore 

a 25 kg/m
3
. 

 
CALCESTRUZZI AD ALTA  

RESISTENZA (HPC) 

 
Definiti al paragrafo 

5.1 delle “ Nelle Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005 e più noti come HPC (High Performance 

Concrete), caratterizzati da una resistenza meccanica cubica Rck compresa nell’intervallo di 60÷85 N/mm
2
 , avranno una 

composizione indicativa così articolata: 
 
• Cementi delle classi 42,5 R e 52,5 R UNI EN 197-1 in quantità non inferiore a 360 kg/m

3
 .  

• Rapporti acqua/cemento generalmente inferiori a 0,35 (fino anche a 0,25, secondo formulazione). 
 
• Additivi superfluidificanti ed altri eventuali additivi (es. inibitori di corrosione, antigelo, ecc.). 
 
• Aggiunte minerali, da sole o in combinazione ad alta attività pozzolanica e/o elevata area superficiale specifica (fumo di silice, 

cenere di pula di riso, loppa d’altoforno microfine, ecc.).  
• Aggregati di frantumazione di alta qualità (basalto, granito, ecc.) ad alta resistenza meccanica, di granulometria continua con 

Dmax ≤ 25 mm. 

 
 

 

62 



Per calcestruzzi HPC, la resistenza caratteristica Rck e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla 

resistenza e sulla durabilità del prodotto dovranno essere accertate con prove di ottimizzazione prima dell’inizio dei lavori e la 

produzione dovrà seguire specifiche procedure per il controllo e la certificazione della qualità. 
 

Si richiama l’Appendie H (Disposizioni supplementari per il calcestruzzo ad alta resistenza) della norma UNI EN 206-1. 

 
68.6. CONGLOMERATO DEBOLMENTE ARMATO O NON ARMATO 

 
Si definisce conglomerato cementizio debolmente armato quello per il quale la percentuale di armatura nelle sezioni rette 

resistenti è minore dello 0,1% dell’area della sezione e la quantità media di acciaio per metro cubo di conglomerato è < 0,3 kN. 
 

Sia il conglomerato cementizio a bassa percentuale di armatura, sia quello non armato, potranno essere impiegati solo per 

strutture semplici. Rientrando in questa categoria anche i componenti strutturali in conglomerato cementizio e non per i quali Rck è 

inferiore a 15 N/mm
2
. Per il resto si rinvia al punto 5.1.11 delle “Norme Tecniche”. 

 

Art. 39 OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE 

 

GENERALITÀ 

 
Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale l’Appaltatore dovrà attenersi strettamente a quanto stabilito dal 

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005, decreto con il quale sono state emanate le nuove “Norme Tecniche per le 

Costruzioni”, già più semplicemente citate come ”Norme Tecniche”, e ad altre norme che potranno essere emanate successivamente 

in virtù del disposto dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
 

Per le opere da realizzarsi in zona sismica, oltre al rispetto delle prescrizioni riportate ai punti 3.2 e 5.7 delle superiori 

norme, dovrà ancora attenersi al rispetto delle disposizioni riportate nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni in Zona Sismica”, 

emanate con Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, modificata ed integrata con Ord. P.C.M. 3 maggio 2005, n. 3431.  
L’Appaltatore dovrà scrupolosamente attenersi alle “Regole per l’esecuzione” di cui è dotato il documento progettuale 

secondo il punto 5.1.7 delle citate “Norme Tecniche”. In ogni caso potrà fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670-1 
 

CLASSI DI QUALITÀ DEL CONGLOMERATO 
 

La classe del conglomerato sarà individuata dalla sua resistenza caratteristica a compressione Rck determinata a 28 giorni di 

stagionatura; sarà siglata con la lettera “C” seguita da due numeri separati da barratura dei quali il primo rappresenta la resistenza 

cilindrica ed il secondo quella cubica (v. Tab. 65). 
 

Per le strutture in cemento armato non sarà ammesso l’impiego di conglomerato con resistenza caratteristica Rck < 15 

N/mm
2
. Per le classi di resistenza bassa (15 < R ck ≤ 30) e media (30 < Rck ≤ 55) la resistenza caratteristica Rck sarà controllata 

durante la costruzione con le modalità riportate al punto 68.2.15. del presente Capitolato. 

 

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 
 

Controllo e pulizia dei casseri 

 
Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto posizionamento dei casseri, le 

condizioni di stabilità, nonché la pulizia delle pareti interne; per i pilastri, in particolar modo, dovrà curarsi l’assoluta pulizia del 

fondo. 
 

Trasporto del conglomerato 

 
Per il trasporto del conglomerato si richiama quanto in precedenza prescritto al punto 68.2.16. Qualora il trasporto avvenga 

con betoniere sarà opportuno, all’atto dello scarico, controllare l’omogeneità dell’impasto; ove dovesse constatarsi una consistenza 

sensibilmente superiore a quella richiesta, la stessa potrà essere portata al valore prescritto mediante l’aggiunta di acqua e/o di 

additivi superfluidificanti, con ulteriore mescolamento in betoniera, purché il valore massimo del rapporto acqua/cemento non venga 

in questo modo superato. 
 

Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta se la perdita di lavorabilità, dall'impianto al luogo dello scarico, dovesse 

superare i 5 cm alla prova del cono. In questo caso il conglomerato sarà respinto. 
 

Getto del conglomerato 

 
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segragazione. 

Il conglomerato sarà posto in opera per strati, disposti normalmente agli sforzi dai quali la struttura in esecuzione verrà sollecitata; 

tali strati saranno di limitato spessore. 
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Il getto sarà convenientemente pigiato o, se prescritto, vibrato; la pigiatura dovrà essere effettuata con la massima cura, 

normalmente agli stessi strati, e sarà proseguita fino alla eliminazione di ogni zona di vuoto e fino alla comparsa, in superficie del 

getto, di un velo di acqua. 
 

Ripresa del getto 

 
Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato orizzontale ed il 

ricoprimento con lo strato successivo non dovrà superare il numero di ore che la tabella riportata a fianco indica in funzione della 

temperatura ambiente. 
 

Nel caso che l’interruzione superi il tempo suddetto e 

non sia stato impiegato un additivo ritardante, si dovrà 

stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta 

cementizia dosato a 600 kg di cemento, dello spessore di 1÷2 

cm. 

 
Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovrà lavare la superficie di ripresa con acqua e 

sabbia in pressione ovvero, ove si richiedano anche caratteristiche di impermeabilità, si dovrà ricorrere all’impiego di malte speciali 

brevettate. 
 

Vibrazione del conglomerato 

 
La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sarà eseguita se o quando prescritta e comunque quando debbano 

impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o con elevata resistenza caratteristica. La vibrazione dovrà essere eseguita 

secondo le prescrizioni e con le modalità concordate con la Direzione. 
 

I vibratori potranno essere interni (per vibratori a lamina o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla superficie libera del 

getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest'ultima sarà vietata; ove però fosse necessaria, le stesse dovranno 

convenientemente rinforzarsi curando altresì che il vibratore sia rigidamente fissato. 
 

La vibrazione superficiale verrà di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (max. 20 cm). La vibrazione 

interna verrà eseguita immergendo verticalmente il vibratore in punti distanti tra loro 40 ÷ 80 cm (in rapporto al raggio di azione del 

vibratore), ad una profondità non superiore a 40 cm (interessando comunque la parte superficiale del getto precedente per circa 10 

cm) e ritirando lo stesso lentamente a vibrazione ultimata in modo da non lasciare fori o impronte nel conglomerato . 
 

La vibrazione dovrà essere proseguita con uniformità fino ad interessare tutta la massa del getto; sarà sospesa 

all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora la vibrazione producesse nel conglomerato la separazione 

dei componenti, lo “slump” dello stesso dovrà essere convenientemente ridotto. 
 

Temperatura del conglomerato 

 
La temperatura del conglomerato, in fase di confezione e di getto, dovrà il più possibile avvicinarsi al valore ottimale di 

15,5 °C. Ove pertanto la temperatura ambiente o degli aggregati risultasse diversa da tale valore, verranno prese le precauzioni di cui 

ai punti che seguono. 
 

Getto nella stagione fredda 

 
Nei periodi invernali si dovrà particolarmente curare che non si formino blocchi di inerti agglomerati con ghiaccio, né che 

avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfici interessate dal getto né sulle armature o nelle casseformi. A tale scopo si dovranno 

predisporre opportune protezioni che potranno comprendere anche il riscaldamento degli inerti e l’impiego di riscaldatori a vapore 

prima dell'inizio del getto. 
 

La temperatura dell’impasto, all’atto della posa in opera, non dovrà in nessun caso essere inferiore a 13 °C per getti di 

spessore minore di 20 cm e di 10 °C negli altri casi. Nel caso si ricorra al riscaldamento dell’acqua d'impasto, dovrà evitarsi che la 

stessa venga a contatto diretto con il cemento qualora la sua temperatura fosse superiore a 40 °C; per temperature superiori si 

adotterà la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti e di aggiungere poi il cemento quando la 

temperatura della miscela sarà scesa sotto i 40 °C. 
 

Nei periodi freddi, e comunque su prescrizione della Direzione Lavori, sarà consigliabile l’uso di acceleranti invernali 

(antigelo) ed eventualmente di additivi aeranti in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3 ÷ 5%. Dovrà curarsi in ogni caso 

che la temperatura del getto non scenda al disotto di 5 °C per non meno di giorni 4 nelle strutture sottili e per non meno di 3 giorni 

nelle strutture di medio e grosso spessore . 
 

Nessuna ulteriore protezione sarà necessaria quando la resistenza a compressione del conglomerato abbia raggiunto il 

valore di 5 N/mm
2
. 

 
Getto nella stagione calda 

 
Durante la stagione calda dovrà curarsi che la temperatura dell'impasto non superi i 30 °C. Bisognerà a questo scopo 

impedire l’eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi, sia mantenendo continuamente umidi 
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gli inerti. Qualora la temperatura dell’impasto non potesse venire mantenuta sotto i 30 °C, i getti dovranno essere sospesi a meno che 

non venga aggiunto agli impasti un efficace additivo plastificante-ritardante. 
 

Durante la stagione calda verrà eseguito un controllo più frequente della consistenza; la stagionatura inoltre dovrà essere 

effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamento. 
 

Protezione e inumidimento – Stagionatura 

 
Il conglomerato appena gettato dovrà essere sufficientemente protetto dalla pioggia, dal sole, dalla neve e da qualsiasi 

azione meccanica, per non meno di una settimana. Per lo stesso periodo dovrà essere mantenuto umido a meno che non si impedisca 

all’acqua di impasto di evaporare proteggendo le superfici mediante fogli di plastica o con speciali pellicole antievaporanti (prodotti 

di curing, v. UNI 8656) date a spruzzo. 
 

In ogni caso la stagionatura non dovrà avere durata, in giorni, inferiore ai valori riportati nella Tab. 80. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Protezione dalla fessurazione 

 
In fase di indurimento, il conglomerato dovrà essere protetto dai danneggiamenti causati dalle tensioni interne ed esterne 

causate dal calore endogeno. Pertanto, onde evitarsi fessurazioni superficiali, la differenza di temperatura tra il centro e la superficie 

del getto non dovrà superare, in condizioni normali, il valore di 20 °C. 
 

Maturazione a vapore 

 
Nel caso venisse autorizzata o prescritta la maturazione a vapore del conglomerato, dovranno essere rispettate le seguenti 

modalità:  
• la temperatura del calcestruzzo durante le prime 3 h dall’impasto non dovrà superare 30 °C, né 40 °C dopo le prime 4 h; 
 
• il gradiente di temperatura non dovrà superare 20 °C/h; 
 
• la temperatura massima del calcestruzzo non dovrà, in media superare 60 °C; 
 
• il calcestruzzo dovrà essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 °C/h; 
 
• durante il raffreddamento e la stagionatura occorrerà ridurre al minimo la perdita di umidità per evaporazione. 

 
DISARMO DEI GETTI DI CONGLOMERATO 
 

Generalità 

 
Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del conglomerato 

abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo; l’autorizzazione verrà data in ogni 

caso dalla Direzione Lavori. Il disarmo delle superfici laterali dei getti dovrà avvenire quando il conglomerato avrà raggiunto una 

resistenza non inferiore a 0,20 Rck e comunque superiore a 5 N/mm
2
. 

 
Subito dopo il disarmo si dovrà provvedere all’occlusione di eventuali fori con malta antiritiro nonché alla regolarizzazione 

delle superfici con malta cementizia dosata a 600 kg di cemento. Si dovrà provvedere quindi alle operazioni di bagnatura delle 

superfici, così come prescritto al precedente punto 70.2.9.; ove tale operazione desse luogo ad efflorescenze superficiali, la bagnatura 

sarà sostituita con l’impiego di pellicole protettive antievaporanti. 
 

Tempi minimi di disarmo 

 
In assenza di specifici accertamenti della resistenza del conglomerato ed in normali condizioni esecutive ed ambientali di 

getto e di maturazione, dovranno essere osservati i tempi minimi di disarmo di cui alla seguente tabella: 
 

Durante la stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture dovrà essere convenientemente protratto onde tener 

conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie. 
 
GETTI IN AMBIENTI AGGRESSIVI 
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In aggiunta a quanto prescritto al punto 68.2.12. 

del presente Capitolato, per le opere in cemento armato da 

realizzare in prossimità dei litorali marini o in ambienti 

particolarmente aggressivi, si osserveranno le ulteriori 

seguenti prescrizioni:  
• La distanza minima dell’armatura dalle facce esterne del 

conglomerato dovrà essere di 2 cm per le solette e di 4 cm per le travi ed i pilastri; ove venissero prescritti copriferri maggiori, 

saranno presi idonei provvedimenti atti ad evitare il distacco (reti, ecc.).  
• Il conglomerato dovrà avere classe non inferiore a C25/30, sarà confezionato con cemento pozzolanico, verrà gettato in 

cassefome metalliche e sarà vibrato. 
 
ACCIAI PER CONGLOMERATI NORMALI 

 
Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle resistenze ed alle 

modalità di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle “Norme Tecnche” richiamate nelle “Generalità” nonché, per le specifiche 

caratteristiche di accettazione e le modalità di prova, alle prescrizioni riportate al punto 48.1. del presente Capitolato. 
 

Regole specifiche 

 
Per quanto riguarda la calibratura dell’armatura longitudinale e delle staffe, i limiti di dimensionamento specifico, la 

disposizione e diffusione delle staffe, l’armatura a taglio e torsione, i particolari per zona sismica, le strutture bidimensionali, ecc., si 

fa rinvio a quanto al riguardo prescritto al punto 5.1.6. delle superiori norme. 
 

Ancoraggio delle barre 

 
Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un nodo strutturale (incrocio 

travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle zone di minore sollecitazione, lungo l’asse della trave. 
 

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di minore 

sollecitazione; in ogni caso dovranno essere opportunamente sfalsate. Il progetto o il Direttore dei lavori prescriverà il tipo di 

giunzione più adatto che potrà effettuarsi mediante:  
• Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra 
 
• Saldatura, da eseguirsi in conformità alle relative norme in vigore 
 
• Manicotto filettato o presso-estruso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentali. 

 
Piegatura delle barre 

 
Le barre dovranno essere piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte il diametro. Per le barre di 

acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo. 
 

Copriferro e interferro 

 
La superficie dell’armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di 

solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno essere aumentate, nel caso di ambienti 

aggressivi, così come disposto al punto 70.4. del presente Capitolato. 
 

Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un diametro e, in ogni caso, di 

non meno 2 cm Per le barre di sezione non circolare si dovrà considerare il diametro del cerchio circoscritto. 
 

Armature nei pilastri 

 
Le barre di armatura parallele all’asse dei pilastri dovranno avere diametro non inferiore a 12 mm. Nelle sezioni a spigolo 

vivo vi sarà la presenza di una barra per ogni spigolo; in quelle ad andamento continuo, tale presenza sarà ad interdistanze non 

superiori a 300 mm. Le armature trasversali (staffe) dovranno essere poste ad interasse non maggiore di 10 volte il diametro minimo 

delle barre longitudinali, con un massimo di 250 mm. Il diametro minimo delle staffe sarà di 6 mm e comunque non inferiore ad 1/3 

del diametro massimo delle barre longitudinali. 

 
Art. 40 INTONACI 

 

GENERALITÀ  
L’esecuzione degli intonaci dovrà essere effettuata non prima che le malte di allettamento delle murature, sulle quali 

verranno applicati, abbiano fatto conveniente presa e comunque non prima di 60 giorni dall’ultimazione delle stesse murature. 

L’esecuzione sarà sempre preceduta da una accurata preparazione delle superfici. Le strutture dovranno essere ripulite da eventuali 

grumi di malta, rabboccate nelle irregolarità più salienti e poi abbondantemente bagnate.  
Non dovrà mai procedersi all’esecuzione di intonaci, quando le strutture murarie non fossero sufficientemente protette 

dagli agenti atmosferici, e ciò sia con riguardo all’azione delle acque piovane, sia con riferimento alle condizioni di temperatura e di 
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ventilazione.  
Gli intonaci, di qualunque specie, non dovranno mai presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli 

spigoli o altri difetti. Le superfici dovranno essere perfettamente piane: saranno controllate con una riga metallica di due metri di 

lunghezza e non dovranno presentare ondulazioni con scostamenti superiori a 2 mm.  
Gli intonaci dovranno essere eseguiti, di norma, con spigoli ed angoli vivi, perfettamente diritti; eventuali raccordi, zanche 

e smussi potranno essere richiesti dalla Direzione, senza che questo dia luogo a diritti per compensi supplementari. Le sabbie e le 

pozzolane da impiegare nella preparazione delle malte, oltre ad essere di qualità particolarmente scelta, dovranno essere totalmente 

passanti allo staccio 0,5 UNI 2332, salvo diversa prescrizione. 
 
INTONACO GREZZO (ARRICCIATURA) 
 

Rinzaffo e sestiato  
L’intonaco grezzo verrà eseguito applicando sulle murature, preparate come nelle generalità, un primo strato di malta, dello 

spessore di 0,5 cm circa, ottenuta con sabbia a grani piuttosto grossi, gettata con forza in modo che possa penetrare nei giunti e 

riempirli. Fissati quindi sulla superficie da intonacare alcuni punti, detti capisaldi (o poste), verranno tra questi predisposte opportune 

fasce, dette seste (o righelle), eseguite sotto regoli di guida, e a distanza sufficientemente ravvicinata. Tale operazione verrà definita 

“sestiato”. 

 
Traversato  
Quando la malta del rinzaffo avrà fatto una leggera presa, si applicherà su di essa un secondo strato della corrispondente 

malta per finiture, in modo da ottenere una superficie piana non molto levigata; come guida ci si gioverà delle seste o righelle, in 

funzione di rette del piano, asportando con un regolo di legno la malta eccedente e conguagliando nelle parti mancanti in modo da 

avere in definitiva un piano unico di media scabrosità (traversato). 
 
INTONACO DECORATIVO 

 
Generalità – Costituzione degli strati  
Con la dizione generica di intonaci decorativi si intendono tutte quelle opere occorrenti per il completo rivestimento delle 

pareti esterne, generalmente eseguite con impasti di malte di vario tipo e sabbia o polvere di marmo, graniglie, ecc. con o senza 

aggiunta di materie coloranti. In essi restano compresi anche gli intonaci speciali, preconfezionati o meno in stabilimento.  
Tutti i detti intonaci saranno sempre costituiti da uno strato di grezzo o corpo (rinzaffo + traversato o squadratura) dello 

spessore di 15 ÷18 mm e da uno strato di finitura (rivestimento o tonachino), dello spessore di 3 ÷ 8 mm, secondo i tipi e le 

lavorazioni. Il rinzaffo sarà costituito, di norma, con malta cementizia dosata a 400 ÷ 500 kg di cemento e sabbia silicea a grana 

grossa. La squadratura verrà data con malta bastarda cementizia, comune o idraulica, nei tipi prescritti dalla Direzione Lavori sulla 

base delle formulazioni di cui alla Tab. 67 o su diversa formulazione.  
Le malte da impiegarsi dovranno sempre contenere un idrofugo di ottima qualità e di sicura efficacia, nelle proporzioni 

ottimali stabilite dalle Ditte produttrici. 

 
Intonaco pietrificante a imitazione di pietra tufacea  
Sulla parete da intonacare verrà preliminarmente realizzato un intonaco grezzo come al precedente punto 78.2.0. con 

squadratura eseguita con malta bastarda cementizia di cui al tipo 20 della Tab. 67. Si distenderà quindi uno strato d’impasto, dello 

spessore non inferiore a 3 mm, preparato in cantiere con grassello, cemento bianco, sabbia dolomitica e colori particolarmente 

resistenti agli agenti atmosferici, o preconfezionato industrialmente nei componenti solidi e fornito pronto in confezioni sigillate. La 

lavorazione prevede il tipo lamato, il tipo spruzzato o altri tipi speciali. 

 
Intonaco di cemento  
L’intonaco di cemento verrà eseguito in conformità a quanto prescritto al punto 78.2.0. con la specifica che per gli strati 

successivi al rinzaffo verrà usata unicamente malta cementizia nei tipi per finiture e per intonaci (rispettivamente dosate a 500 e 600 

kg di cemento). L’ultimo strato di colla di malta fine, eventualmente colorato, dovrà essere tirato e lisciato in perfetto piano con 

apposito attrezzo, o fratazzato secondo prescrizione. Valgono, per l’intonaco in argomento, le specifiche di protezione 

precedentemente elencate per i conglomerati; l’intonaco comunque dovrà essere mantenuto umido e protetto dall’irradiazione solare 

per almeno 15 giorni dall’esecuzione. 

 
Intonaco plastico  
Prodotto di norma, industrialmente e fornito pronto in confezioni sigillate, l’intonaco plastico sarà composto da resine 

sintetiche (in emulsione acquosa o in solvente), inerti, pigmenti e additivi vari (amalgamanti, stabilizzanti, funghicidi, battericidi, 

idrorepellenti, ecc.) in rapporti tali da realizzare, in applicazione e nello spessore previsto, un rivestimento rispondente, in tutto o in 

parte (secondo quanto richiesto dalla Direzione), alle caratteristiche prescritte.  
L’intonaco dovrà possedere elevati requisiti di aderenza, di resistenza e di idrorepellenza. Il supporto o fondo sarà di 

norma costituito dallo strato di tonachino in malta bastarda perfettamente stagionato ed esente da umidità. 

 
INTONACI E PROTEZIONI DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO  

In linea generale per le superfici a vista dei conglomerati cementizi non verranno adottati intonaci: ciò in quanto la 

predisposizione delle casseforme e la cura nei getti farà sì che dette superfici si presentino regolari ed uniformi. Ove però gli intonaci 

venissero prescritti dalla Direzione Lavori, tali superfici verranno accuratamente pulite e bagnate e predisposte opportunamente. 
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Negli intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) il getto sarà eseguito con lancia a pressione (3 bar all’ugello di uscita), posta a 

circa 1 m dalla superficie, previa spicconatura, pulizia e lavaggio della stessa. La malta sarà di norma a 500 kg di cemento e lo 

spessore dell’intonaco, da eseguire anche in questo caso su due strati, potrà essere di 20 o 30 mm. Tale spessore potrà portarsi a 40 

mm ove fosse ordinata l’inclusione di rete metallica elettrosaldata in fili di acciaio. 

 

 
Art. 41 RIVESTIMENTI 

 

GENERALITÀ  
I materiali con i quali verranno eseguiti i rivestimenti dovranno possedere i requisiti prescritti nel presente Capitolato o 

nell’allegato Elenco Prezzi o, più generalmente, richiesti dalla Direzione Lavori. Quando i materiali non fossero direttamente forniti 

dall’Amministrazione appaltante, l’Appaltatore dovrà presentare all’approvazione della Direzione i campioni degli stessi e dovrà 

sempre approntare una campionatura in opera. Solo dopo l’approvazione di questa sarà consentito dare inizio ai lavori di 

rivestimento.  
L’esecuzione di un rivestimento dovrà possedere tutti i requisiti necessari per garantire l’aderenza alle strutture di supporto 

e per assicurare l’effetto funzionale ed estetico dell’opera di finitura stessa. Gli elementi del rivestimento dovranno combaciare 

perfettamente tra loro e le linee dei giunti, debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a 

lavoro ultimato, perfettamente allineate nelle due direzioni.  
La perfetta esecuzione delle superfici dovrà essere controllata con un regolo rigorosamente rettilineo che dovrà combaciare 

con il rivestimento in qualunque posizione. 

 
Rivestimenti in lastre di marmo e pietra  

Le lastre di marmo dovranno essere fissate a parete mediante zanche ed arpioni di rame o di acciaio inossidabile, e tenute 

staccate dalla parete stessa di almeno 1,5 cm; successivamente nell’intercapedine tra lastra e parete sarà eseguita, previa bagnatura, 

l’imbottitura, cioè una colata di malta idraulica o bastarda cementizia o cementizia secondo i casi.  
Le lastre avranno spessore minimo di 3 cm e, salvo diversa prescrizione, saranno lucidate a piombo su tutte le facce a vista. 

Le connessure dovranno presentare un perfetto combaciamento (salvo i giunti a sovrapposizione e stradella) con larghezza massima 

di 1 mm ed assoluta rettilineità. La stuccatura dovrà eseguirsi con cemento in polvere.  
Per i rivestimenti in lastre di pietra varranno in generale le stesse norme, salvo la definizione degli spessori e delle 

connessure, variabili secondo la qualità della pietra ed il tipo di lavorazione. Per gli elementi di scalinate l’Appaltatore dovrà 

precostituire l’apparecchiatura ben precisa e presentare alla Direzione i relativi campioni per il giudizio sulla qualità del materiale e 

sul tipo di lavorazione.  
Particolare precisione dovrà essere realizzata nell’esecuzione delle strutture di supporto (rampe, gradini, innesti, ecc.) 

sicché la collocazione avvenga senza necessità di tagli ed aggiustamenti e nel rispetto dei particolari di progetto. 

 

 
Art. 42 OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI 

 

GENERALITÀ 
 

Forme – Dimensioni e caratteristiche  
Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno corrispondere, nei limiti delle tolleranze indicate, alle forme e 

dimensioni prescritte ed essere lavorate secondo le indicazioni del presente Capitolato e di quelle che fornirà la Direzione Lavori 

all’atto esecutivo. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle essenziali della 

specie prescelta e rispondere ai requisiti indicati al punto 42.9. del presente Capitolato.  
La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, qualora non disposto e nei limiti del presente articolo, le misure dei vari 

elementi di ogni opera, la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la 

posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l’andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa 

Direzione potrà fornire all’Appaltatore all’atto dell’esecuzione ed ai quali lo stesso sarà tenuto ad uniformarsi.  
Le lastre di rivestimento o di pavimentazione dovranno essere accostate in maniera da evitare contrasti di colore o di 

venatura, tenendo conto delle caratteristiche del materiale impiegato e delle particolari disposizioni della Direzione. 

 
Tolleranze  
Sulla larghezza e lunghezza degli elementi, conci o manufatti in genere, sarà ammessa una tolleranza non superiore al ± 

0,5%; per le lastre, gli scarti nelle misure non dovranno superare il valore di + 0,5/-1 mm per le dimensioni lineari e del ± 5% per lo 

spessore. Tolleranze più ristrette potranno comunque essere disposte in progetto o prescritte dalla Direzione. 

 
Campioni e modelli  
Prima di iniziare i lavori in argomento l’Appaltatore dovrà predisporre, a propria cura e spese, i campioni dei vari marmi e 

pietre, lavorati secondo prescrizione, sottoponendoli all’esame della Direzione Lavori; tali campioni, se accettati, verranno 

debitamente contrassegnati e conservati, come termini di riferimento e confronto, negli uffici della Direzione o in locali 

appositamente assegnati. 
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Controlli e corrispondenze  
L’Appaltatore è tenuto a rilevare e controllare che ogni elemento o manufatto ordinato e da collocare corrisponda alle 

strutture rustiche di destinazione, segnalando tempestivamente alla Direzione Lavori eventuali divergenze od ostacoli. In difetto, 

resteranno a carico dello stesso ogni spesa ed intervento derivanti da non esatte rispondenze o da collocazioni non perfettamente 

calibrate. 

 
Protezione dei manufatti – Obblighi in caso di scorporo  
Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti debba essere effettuata direttamente dall’Appaltatore, quanto nel caso in cui 

la fornitura sia parzialmente o totalmente scorporata e lo stesso sia unicamente tenuto alla posa in opera, tenuti presenti gli obblighi e 

le prescrizioni di cui al punto 27.25. del presente Capitolato, l’Appaltatore dovrà avere la massima cura onde evitare, durante le varie 

operazioni di carico, trasporto, eventuale magazzinaggio e quindi collocamento in sito e fino al collaudo, rotture, scheggiature, 

rigature, abrasioni, macchie e danni di ogni genere ai marmi ed alle pietre. Egli pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune 

protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, scalini, zoccoletti, pavimenti ed in genere di tutte quelle parti che, avendo già 

ricevuto la lavorazione di finitura, potrebbero restare comunque danneggiate dai successivi lavori di cantiere.  
L’Appaltatore resterà di conseguenza obbligato a riparare a sue spese ogni danno riscontrato ricorrendo se necessario, ed a 

giudizio insindacabile della Direzione, anche alla sostituzione dei pezzi danneggiati ed a tutti i conseguenti ripristini. Resta peraltro 

precisato che qualora la fornitura dovesse avvenire in forma scorporata, all’atto del ricevimento in cantiere dei materiali 

l’Appaltatore dovrà segnalare alla Direzione eventuali difetti o difformità, restando egli stesso responsabile, in caso di omissione, 

della completa rispondenza della fornitura. 
 

Posa in opera dei manufatti  
Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra alle strutture di supporto si adopereranno grappe, perni, staffe, sbarre, ecc. in 

ottone ricotto, rame, bronzo, acciaio inossidabile, di tipo e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, previo 

benestare della Direzione Lavori. Tali ancoraggi saranno fissati saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature, di forma 

adatta, a mezzo di piombo fuso battuto a mazzuolo o di malte epossidiche e saranno murati sui supporti con malta cementizia.  
I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo ed i relativi supporti, a norma di quanto prescritto al punto 

79.2.1. del presente Capitolato, dovranno essere accuratamente riempiti con malta idraulica sufficientemente fluida e debitamente 

scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. Sarà assolutamente vietato l’impiego di agglomerante cementizio a 

rapida presa o di gesso, tanto per la posa quanto per il fissaggio provvisorio dei pezzi.  
L’Appaltatore dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio ed il sostegno di stipiti, architravi, 

rivestimenti, ecc. , dove i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelle in cemento armato in particolare; in tal caso si 

potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del getto ed incorporati con opportuni mezzi alla massa delle 

murature o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno impartite dalla Direzione e senza che l’Appaltatore 

abbia a pretendere speciali compensi.  
Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione stabilita dai disegni o indicata 

dalla Direzione Lavori; le connessure ed i collegamenti, eseguiti a perfetto combaciamcnto, dovranno essere stuccati con cemento 

bianco o colorato, secondo disposizione. Potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua immediatamente il 

progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in tempi successivi, senza che l’Appaltatore possa richiedere extracompensi.  
Nei rivestimenti delle zone di spigolo, le lastre incontrantesi ad angolo dovranno essere rese solidali tra loro mediante 

idonee piastre o squadrette in metallo inossidabile, fissate a scomparsa con adeguati adesivi; negli spigoli sarà comunque vietato il 

taglio a 45° dei bordi delle lastre. 

 
MARMI E PIETRE NATURALI – PIETRA DA TAGLIO 

 
Marmi e pietre naturali  
Le opere in marmo dovranno presentare piani con giunzioni senza risalti, a perfetta continuità; le parti a vista, se non 

diversamente disposto, dovranno essere levigate e lucidate. I marmi colorati dovranno presentare, in tutti i pezzi, le precise tinte e 

venature caratteristiche della specie prescelta. 

 
Pietra da taglio  
La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto e sarà lavorata e 

posta in opera secondo le disposizioni che verranno impartite dalla Direzione all’atto dell’esecuzione ed in conformità di quanto 

stabilito al punto 67.5.2. del presente Capitolato. 

 
PIETRE ARTIFICIALI  

Le pietre artificiali, a imitazione delle naturali, saranno costituite da conglomerato cementizio, sabbia silicea, ghiaino scelto 

e graniglia della stessa pietra naturale che si intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato poi entro apposite casseforme 

e sottoposto di norma a vibrocompressione.  
Il nucleo dei manufatti sarà dosato con non meno di 350 kg di cemento 325 per ogni m

3
 di impasto e con non meno di 400 

kg quando si tratti di elementi sottili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nuclco interno, 

saranno costituite, per uno spessore non inferiore a 2 cm, da impasto notevolmente più ricco, formato con cemento bianco, graniglia 

di marmo, ossidi coloranti e polvere della pietra da imitare. Le stesse superfici saranno lavorate all’utensile, dopo perfetto 

indurimento, o sabbiate in modo da presentare struttura identica, per grana, tinta e lavorazione, alle pietre naturali da imitare.  
I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell’armatura dovrà essere preventivamente approvata dalla 

Direzione Lavori. La dosatura, la lavorazione e la stagionatura degli elementi dovranno garantire per gli stessi assoluta inalterabilità 
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agli agenti atmosferici e resistenza a rottura non inferiore a 30 N/mm
2
 a 28 giorni; le sostanze coloranti dovranno risultare 

assolutamente inerti nei riguardi dei cementi e resistenti alla luce. La posa in opera avverrà come specificato al punto 80.0.6.  
La pietra artificiale da gettare sul posto come paramento di ossature grezze sarà formata da rinzaffo in malta cementizia e 

successivo strato in malta di cemento, con colori e graniglia della stessa pietra naturale da imitare. Quando tale strato debba essere 

sagomato per la formazione di cornici, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per una perfetta adesione alle 

murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate. Le facce viste saranno poi lavorate come per le pietre 

gettate fuori opera. 

 
ESECUZIONI PARTICOLARI 
 

Copertine  
Le copertine per muri, parapetti, ecc., saranno in pietra naturale o artificiale secondo prescrizione ed avranno spessore 

minimo, in corrispondenza del gocciolatoio, non inferiore a 3 cm. Le copertine dovranno aggettare non meno di 4 cm dal paramento 

esterno delle strutture di supporto; il canale gocciolatoio avrà sezione non inferiore a 10 12 mm e sarà incassato a non meno di 15 

mm dal filo esterno della copertina.  
L’estradosso degli elementi sarà sagomato ad unico o doppio spiovente, secondo disegno o prescrizione; l’ancoraggio 

avverrà mediante grappe di ottone del tipo, numero e dimensioni adeguati agli sforzi cui i singoli elementi potranno essere sottoposti. 

Le grappe, previamente fissate come specificato al precedente punto 80.0.6., saranno successivamente ancorate alle strutture con 

malta cementizia; la stessa malta verrà impiegata per l’allettamento ed il fissaggio dei vari elementi. Il numero delle grappe non sarà 

inferiore a 2 per ogni metro lineare di elemento e comunque non inferiore a 2 per ogni elemento. I manufatti avranno lunghezza non 

inferiore a 1,20 m (con eccezione per gli elementi terminali) e saranno collegati tra loro con giunti a battente accuratamente sigillati.  
Gli elementi da ammorsare nelle murature saranno incassati fino ad accostare i risvolti verticali delle impermeabilizzazioni 

ed avranno pendenza verso l’esterno. I piani delle murature di appoggio saranno idoneamente impermeabilizzati. Negli elementi di 

copertina posizionati normalmente ai paramenti esterni delle murature, il gocciolatoio dovrà essere interrotto a circa 4 cm da tali 

paramenti. 

 
Elementi di scale  
Saranno realizzati con materiali a grana molto fine e compatta e di composizione uniforme.  
I gradini, nelle dimensioni prescritte avranno spessore non inferiore a 4 cm, con la costa sia frontale che di risvolto lavorata 

a filo quadro e spigoli leggermente arrotondati. L’aggetto rispetto al sottogrado dovrà essere, se non diversamente di-sposto, pari allo 

spessore; analogo aggetto dovrà aversi nei riguardi del paramento esterno finito della struttura portante.  
Lo spessore dei sottogradi dovrà essere non inferiore a 3 cm; i sottogradi dovranno completamente sormontare i gradini e, 

al pari di questi, saranno ammorsati all’estremità, nell’intonaco (o muratura), per almeno 2 cm. 
 

Elementi particolarmente esposti  
Saranno realizzati con marmi e pietre assolutamente resistenti agli agenti atmosferici ed avranno spessori incrementati, 

rispetto ai valori dei corrispondenti elementi, di non meno del 50% con arrotondamento, per le frazioni, alla misura intera superiore. 

Tutti gli spigoli dovranno essere smussati ed arrotondati con raggi di curvatura piú ampi (per gli elementi di corrente accessibilità o 

uso); prescrizioni più particolari comunque saranno date, di volta in volta, dalla Direzione Lavori. 

 
CORDOLI PER MARCIAPIEDI – MANUFATTI LAPIDEI STRADALI 
 

Cordoli in masselli di pietra  
Saranno costituiti, se non specificatamente prescritto, da graniti, sieniti, dioriti, porfidi, basalti, travertini compatti ovvero 

da altre pietre con caratteristiche meccaniche o di resistenza agli agenti atmosferici non inferiori.  
Fermo restando quanto prescritto al punto 42.10.2 del presente Capitolato i cordoli, che in ogni caso presenteranno le 

dimensioni prescritte in Elenco, potranno essere distinti in 4 diversi assortimenti (ex UNI 2712) a seconda della larghezza della faccia 

vista orizzontale; per ogni assortimento, le misure degli altri elementi geometrici resteranno determinate sulla base della seguente 

tabella (valgono comunque, ove più restrittive o più particolarmente valutate, le tolleranze di cui alla UNI EN 1343.  
Ove non diversamente disposto, la faccia vista 

orizzontale e quella verticale saranno lavorate a 

punta fine; quest’ultima faccia avrà inoltre (a 18 

cm) un fuori squadro di 3 cm e formerà con la 

precedente un angolo ottuso; lo spigolo sarà 

arrotondato con raggio di 2 cm. I giunti saranno 

lavorati a scalpello a perfetto squadro; il lembo 

interno opposto all’alzata sarà lavorato a punta fine 

per una profondità di 3 cm e costituirà uno spigolo 

perfettamente parallelo a quello esterno.  
I cordoli saranno collocati in opera con malta cementizia, su massetto in conglomerato di spessore non inferiore a 10 cm; 

l’alzata, rapportata al piano finito della pavimentazione stradale, non dovrà superare 18 cm. Gli elementi, se non diversamente 

disposto, saranno di assortimento 25 e verranno posati attestati e spaziati di 5 mm; tale spazio verrà riempito di malta cementizia 

dosata a 500 kg di cemento, che verrà stilata nella parte a vista. 

 
Cordoli in elementi prefabbricati 
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Saranno del tipo prescritto in progetto ed avranno di norma lunghezza non inferiore a 100 cm, salvo che nei tratti in curva o 

in casi particolari.  
Lo strato superficiale dei cordoli prefabbricati sarà realizzato con impasto di graniglia bianca e polvere bianca mescolata 

con cemento bianco ad alto dosaggio. La messa in opera avverrà come al precedente punto 80.4.1; la stilatura dei giunti sarà 

effettuata con sola malta di cemento bianco. 

 
Manufatti lapidei stradali. Tipi diversi  
Saranno conformi, se non diversamente disposto, alle prescrizioni delle norme di unificazione riportate al punto 42.10. del 

presente Capitolato. 

 

 
Art. 43 OPERE DA CARPENTIERE 

 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grosse armature, impalcati, ecc.) dovranno essere lavorati 

con la massima cura e precisione ed in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori.  
Le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni indicate ed essere nette e precise in modo da ottenere un 

perfetto combaciamento dei pezzi che dovranno essere uniti. Non sarà tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né alcun altro 

mezzo di guarnitura o ripieno.  
Le diverse parti componenti un’opera in legname dovranno essere fra loro collegate solidamente mediante caviglie, chiodi, 

squadre, staffe, fasciature o altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date; nelle facce di giunzione, qualora non diversamente 

disposto, verranno interposte delle lamine di piombo dello spessore di 1 mm. Dovendosi impiegare chiodi per il collegamento dei 

legnami, sarà vietato farne l’applicazione senza averne apparecchiato prima il conveniente foro.  
I legnami prima della loro posa in opera e prima della spalmatura di catrame o di carbolineo, secondo quanto verrà 

disposto, e prima della coloritura, dovranno essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente.  
Tutte le parti dei legnami destinate ad essere incassate nelle murature dovranno, prima della posa in opera, essere 

convenientemente sottoposte a trattamenti di protezione; in opera saranno tenute, almeno lateralmente e posteriormente, isolate dalle 

murature in modo da permetterne l’aerazione. 

 

 
Art. 44 OPERE DA LATTONIERE – MANUFATTI IN LAMIERA ZINCATA 

 

GENERALITÀ  
I manufatti ed i lavori in genere in lamiera di acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di ottone, di alluminio o 

di altri metalli, dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.  
Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto 

funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni 

occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione.  
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature o con sistemi 

combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere 

presentati per l’approvazione. L’Appaltatore avrà anche l’obbligo di presentare, a richiesta della stessa Direzione, gli esecutivi delle 

varie opere, tubazioni, canalette di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli di verifica e di apportarvi, se necessario, tutte le 

modifiche eventualmente richieste in sede di preventiva accettazione. 

 
TOMBINI TUBOLARI IN LAMIERA 

 
Generalità  

I tombini tubolari in lamiera zincata saranno realizzati con i materiali di cui al punto 46.4.2. del presente Capitolato ed 

avranno spessori non inferiori ai tabulati forniti dallo stabilimento produttore in funzione dell’altezza dei rilevati e dei sovraccarichi 

accidentali. Le condizioni di equilibrio statico dovranno comunque venire verificate con gli ordinari metodi della scienza delle 

costruzioni. Sarà ritenuta valida la formula di Spangler. 

 
Modalità di posa in opera  

La posa in opera delle condotte portanti di acciaio per tombini dovrà essere effettuata nell’esatto rispetto delle istruzioni di 

montaggio e di installazione che il fabbricante sarà tenuto a consegnare a corredo stesso della fornitura. In ogni caso vale quanto 

segue.  
Le condotte portanti potranno essere installate in trincea o in piano. Nel primo caso occorrerà sagomare opportunamente il 

suolo; nel secondo caso sotto il quarto inferiore della condotta si dovrà compattare accuratamente il materiale di riporto. Il letto di 

posa sarà in ogni caso costituito da uno strato, di spessore variabile in funzione della natura del terreno e comunque non inferiore a 

20 cm, di materiale arido ben compattato, privo di zolle erbose, radici, terreno gelato o di origine vegetale. Il terreno sottostante, se 

roccioso o peraltro incoerente, dovrà essere bonificato. La compattazione dovrà effettuarsi con mezzi meccanici o, per lavori di 

limitata entità, con pestelli.  
Il materiale per il rinterro dovrà essere permeabile, arido, omogeneo, dovendosi evitare terreni inidonei o contenenti pietre 

di diametro oltre 7 cm. Il materiale di rinfianco dovrà essere posto contemporaneamente da ambo le parti della condotta, a strati non 
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superiori a 15 cm; il costipamento potrà essere effettuato utilizzando anche i normali mezzi per i rilevati salvo che per le parti 

immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Il grado di compattazione 

dovrà corrispondere al 95% della densità massima ottenuta con il metodo AASHO modificato.  
Le parti terminali dei manufatti potranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura, in 

conformità dei tipi adottati. 

 
Accorgimenti particolari  

In caso di rilevati particolarmente pesanti occorrerà dare, al centro della condotta, una monta pari allo 0,5 ÷ 0,7% della 

larghezza della condotta. Nelle condotte ad elementi imbullonati tutti i bulloni dovranno essere serrati con gradualità fino a 

raggiungere una coppia finale pari a circa 25 kgm; detto valore dovrà essere controllato con chiavi dinamometriche.  
Nel montaggio di strutture di notevoli dimensioni occorrerà porre dei tiranti orizzontali, costituiti sia da barre tese da 

tenditori a doppia vite, sia da cavi metallici posti in corrispondenza dell’asse orizzontale. Tenditori e cavi si allenteranno 

gradualmente con l’applicazione del rinterro. Per sezioni ellittiche e grandi rilevati sarà consigliabile l’applicazione di puntoni in 

legno con tappi di compressione in legno dolce; archi e tubi a sezione ribassata non dovranno comunque essere puntellati.  
sottomarine o a forte pendenza.  

La giunzione sarà realizzata per mezzo di una apposita controflangia fissata con bulloni la cui estremità, opportunamente 

sagomata, appoggerà sull’esterno del bicchiere. La tenuta e l’aderenza saranno assicurate dalla compressione di una guarnizione di 

gomma posta all’interno del bicchiere, ottenuta con l’incuneamento dell’anello interno della controflangia.  
Nel montaggio del giunto, il serraggio dei bulloni dovrà essere effettuato con progressione numerica alternata (curando 

cioè che non vengano serrati di seguito due bulloni adiacenti o comunque compresi in un angolo di 120°) e con il controllo 

dinamometrico delle coppie di serraggio. Tale controllo dovrà essere ripetuto dopo la prova idraulica.  
con una certa frequenza o per l’inserimento di apparecchiuure e verrà effettuato incollando sull’estremità liscia del tubo un 

collare di appoggio contro il quale si porterà a contrastare una flangia di PVC. La tenuta sarà realizzata interponendo tra le flange 

un’opportuna guarnizione in gomma. 

 

 
Art. 45 MANUFATTI PER IMPIANTI FOGNANTI 

 

POZZETTI PER IMPIANTI FOGNANTI 

 
Pozzetti di ispezione  
Saranno di norma realizzati in muratura di mattoni pieni, 

sul tipo della Fig. 23, o in conglomerato cementizio dosato a 300 

kg/m
3
 di cemento (armato o meno, secondo prescrizione) ed avranno  

in ogni caso sezione non inferiore a 0,70 1,00 m (con la maggiore 

dimensione in asse con la canalizzazione) e pareti di spessore non 

inferiore a 15 cm (se realizzati in opera).  
I pozzetti di ispezione dovranno essere collocati in 

corrispondenza degli innesti, degli incroci, degli angoli e delle 

variazioni di pendenza; dovranno altresì essere collocati lungo l’asse 

delle canalizzazioni di modo che la reciproca distanza non risulti 

comunque superiore a 30 m 

 
Pozzetti di salto  
In presenza di pendenze naturali rilevanti (zone di  

montagna, collina e alta pianura) allo scopo di conservare nei condotti velocità inferiori al valore che determina l’erosione delle 

pareti, e comunque non superiori al valore di 2,50 m/sec, dovranno essere inseriti negli stessi dei “salti di fondo” ispezionabili, 

definiti anche “pozzetti di salto”, che distruggano l’energia esuberante. Del pari gli stessi manufatti potranno essere realizzati ove 

occorresse posizionare gli sbocchi dei condotti ad una quota più elevata rispetto a quella del collettore principale.  
Nella tecnologia corrente i pozzetti di salto potranno essere del tipo con canna obliqua a 45°, con canna verticale a 90° o 

con scivolo, quest’ultimo tipo dovendosi ritenere di norma indicato per diametri dei condotti superiori a 50 cm ed in generale per i 

condotti di tipo semiovoidale od ovoidale.  
Altezze di salto fino a 30 cm, e per i condotti minori fino a 50 cm, verranno comunque assorbite da normali pozzetti di 

ispezione. Si darà luogo invece alla realizzazione dei salti di fondo, nei tipi descritti o similari, per altezze da 0,50 a 2,00 m. Per 

altezze superiori potrà ricorrersi a scivoli successivi, a manufatti a scala, a pozzi di caduta (con o senza mensole frangigetto) o ad 

altri tipi di manufatti conformemente alle prescrizioni di progetto e alle disposizioni della Direzione Lavori.  
Il numero dei salti di fondo dovrà in ogni caso essere limitato. Ove il loro inserimento risultasse però indispensabile (sulla 

base di quanto in precedenza indicato), la distanza ottimale tra gli stessi dovrà essere determinata, oltre che per considerazioni 

tecniche di impianto, sulla base anche della minimizzazione dei costi complessivi. 

 
Pozzetti di lavaggio  
Potranno essere di testa o intermedi (a lavaggio laterale). I primi saranno posti all’inizio di ciascuna fogna nera elementare 

ed anche nelle fogne principali prive di affluenti nel tratto iniziale; i secondi lungo i percorsi delle fogne eccessivamente lunghe e di 
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scarsa pendenza (
302

).  
Nella forma più semplice i pozzetti saranno realizzati a doppia camera di cui la prima (di dimensioni non inferiori a 0,70 

1,00 m) costituirà ispezione del condotto fognante (tratto iniziale o intermedio che sia) e la seconda costituirà vasca di raccolta 

dell’acqua di lavaggio e conterrà il dispositivo di sifonaggio automatico.  
Entrambi le camere dovranno essere ispezionabili attraverso idonei chiusini ed accessibili mediante scalette a pioli con 

gradini in acciaio zincato. La vasca avrà una capacità utile non inferiore a 0,5 m
3
 e sarà rivestita con intonaco cementizio retinato, 

salvo diversa disposizione. 

 
Pozzetti di scarico  
Intesi come pozzetti di scarico delle acque stradali (caditoie) potranno essere, in rapporto alla installazione prescritta sia a 

caduta verticale che a bocca di lupo ; entrambi nel tipo prefabbricato o realizzato in opera, con o senza sifone e con eventuale 

raccolta dei fanghi attuata a mezzo di appositi cestelli in lamiera di acciaio zincata e tramoggia di convogliamento.  
I pozzetti prefabbricati saranno di norma realizzati con elementi in conglomerato cementizio vibrato, ad elevato dosaggio 

di cemento, armato con tondo di acciaio nervato ed avranno spessore delle pareti non inferiore a 4 cm. Per l’innesto dei tubi 

dovranno essere dotati, a seconda dei tipi, di uno o più diaframmi sulle pareti, del diametro di 20 ÷ 30 cm, tali comunque da non 

alterare la resistenza delle pareti stesse. I pozzetti realizzati in opera saranno di norma costruiti in conglomerato cementizio dosato a 

300 kg/m
3
, idoneamente armato, ed avranno spessore delle pareti non inferiore ad 8 cm.  
I pozzetti a caduta verticale avranno dimensioni interne non inferiori a 45 45 75 cm se privi di sifone e non inferiori a 45 60 

75 cm se sifonati. Questi ultimi dovranno essere completi di setto di divisione (di spessore non inferiore a 3 cm) o di altro tipo 

idoneo di intercettore (preferibilmente in ghisa ed ispezionabile), di elemento in conglomerato cementizio armato per la copertura 

della camera sifonata e di griglia con telaio. I pozzetti a bocca di lupo avranno dimensioni minime trasversati uguali a quelle 

precedentemente riportate, altezza non inferiore a 90 cm, e dovranno essere completi degli elementi di cui in precedenza, dove però 

la griglia sarà sostituita da idoneo chiusino.  
Tutti i pozzetti dovranno comunque poggiare sopra un massetto di conglomerato cementizio di spessore non inferiore a 10  

cm. 

 
Art. 46 LAVORI Dl VERNICIATURA 

 

GENERALITÀ 

 
Materiali – Terminologia – Preparazione delle superfici  
I materiali da impiegare per l’esecuzione dei lavori in argomento dovranno corrispondere alle caratteristiche riportate 

all’art. 50 del presente Capitolato ed a quanto più in particolare potrà specificare l’Elenco Prezzi o prescrivere la Direzione Lavori. 

Per la terminologia si farà riferimento al “Glossario delle Vernici” di cui al Manuale Unichim 26. Resta comunque inteso che con il 

termine di “verniciatura” si dovrà intendere il trattamento sia con vernici vere e proprie che con pitture e smalti.  
Qualunque operazione di tinteggiatura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accurata preparazione 

delle superfici e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, levigature e lisciature con le modalità ed i sistemi più atti 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 ed untuose, da ossidazione, ruggine, scorie, calamina, ecc.; speciale riguardo dovrà aversi per le 

superfici da rivestire con vernici trasparenti. 

 
Colori – Campionatura – Mani di verniciatura  
La scelta dei colori è demandata al criterio insindacabile della Direzione Lavori. L’Appaltatore avrà l’obbligo di eseguire, 

nei luoghi e con le modalità che gli saranno prescritte, ed ancor prima di iniziare i lavori, i campioni delle varie finiture, sia per la 

scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e ripeterli eventualmente con le varianti richieste sino ad ottenere l’approvazione 

della stessa Direzione.  
Le successive passate (mani) di pitture, vernici e smalti dovranno essere di tonalità diverse in modo che sia possibile, in 

qualunque momento, controllarne il numero. Lo spessore delle varie mani dovrà risultare conforme a quanto particolarmente 

prescritto; tale spessore verrà attentamente controllato dalla Direzione Lavori con idonei strumenti e ciò sia nello strato umido che in 

quello secco. I controlli, ed i relativi risultati, verranno verbalizzati in contraddittorio.  
Le successive mani di pitture, vernici e smalti dovranno essere applicate, ove non sia prescritto un maggiore intervallo, a 

distanza non inferiore a 24 ore e sempreché la mano precedente risulti perfettamente essiccata . Qualora per motivi di ordine diverso 

e comunque in linea eccezionale l’intervallo dovesse prolungarsi oltre i tempi previsti, si dovrà procedere, prima di riprendere il 

trattamento di verniciatura, ad una accurata pulizia delle superfici interessate. 

 
Preparazione dei prodotti  
La miscelazione dei prodotti monocomponenti con i diluenti e dei bicomponenti con l’indurente ed il relativo diluente 

dovrà avvenire nei rapporti indicati dalla scheda tecnica del fornitore della pittura. Per i prodotti a due componenti sarà necessario 

controllare che l’impiego della miscela avvenga nei limiti di tempo previsti alla voce “pot-life”. 

 
Umidità e alcalinità delle superfici  
Le opere ed i manufatti da sottoporre a trattamento di verniciatura dovranno essere asciutti sia in superficie che in 
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profondità; il tenore di umidità, in ambiente al 65% di U.R., non dovrà superare il 3% o il 2%, rispettivamente per l’intonaco di calce 

o di cemento (o calcestruzzo); per il legno il 15% (riferito a legno secco).  
Dovrà accertarsi ancora che il grado di alcalinità residua dei supporti sia a bassissima percentuale viceversa si dovrà 

ricorrere all’uso di idonei prodotti onde rendere neutri i supporti stessi o a prodotti vernicianti particolarmente resistenti agli alcali. 

 
Protezioni e precauzioni  
Le operazioni di verniciatura non dovranno venire eseguite, di norma, con temperature inferiori a 5 °C o con U.R. 

superiore all’85% (per pitture monocomponenti, a filmazione fisica) e con temperature inferiori a 10 °C ed U.R. superiore all’80% 

(per pitture bicomponenti, a filmazione chimica). La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40 °C, mentre la 

temperatura delle superfici dovrà sempre essere compresa fra 5 e 50 °C. L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire 

effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo l’adozione di particolari ripari, le stesse operazioni saranno sospese con 

tempo piovoso, nebbioso o in presenza di vento. In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino a completo 

essiccamento in profondità, dalle correnti d’aria, dalla polvere, dall’acqua, dal sole e da ogni altra causa che possa costituire origine 

di danni o di degradazioni in genere.  
L’Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di pitture, 

vernici, ecc. sulle opere già eseguite, restando a carico dello stesso ogni lavoro e provvedimento necessario per l’eliminazione degli 

imbrattamenti, dei degradamenti, nonché degli eventuali danni apportati. 

 
Obblighi e responsabilità dell’Appaltatore  
La Direzione Lavori avrà la facoltà di modificare, in qualsiasi momento, le modalità esecutive delle varie lavorazioni; in 

questo caso il prezzo del lavoro subirà unicamente le variazioni corrispondenti alle modifiche introdotte, con esclusione di qualsiasi 

extracompenso.  
La stessa Direzione avrà altresì 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. Questo dovrà provvedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel contempo eventuali danni conseguenti 

dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

 
Disposizioni legislative  
Nei lavori di verniciatura dovranno essere osservate le disposizioni antinfortunistiche di cui alle Leggi 19 luglio 1961, n. 

706, e 5 marzo 1963, n. 245. 

 
SUPPORTI DI INTONACO E CALCESTRUZZO – TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI 

 
Preparazione delle superfici  
Le superfici da sottoporre a trattamenti di tinteggiatura e pitturazione, fermo restando quanto prescritto al punto 89.0.3., 

dovranno essere ultimate da non meno di 2 mesi; eventuali alcalinità residue potranno essere trattate con opportune soluzioni acide 

neutralizzandi date a pennello e successive spazzolature a distanza non inferiore a 24 ore. Le superfici dovranno essere portate a 

perfetto grado di uniformità e regolarità. 

 
Tinteggiatura a base di silicati  
La pittura a base di silicati sarà composta da silicati di potassio o di sodio liquidi, diluiti con acqua nel rapporto di 1:2 e da 

colori minerali in polvere ed ossido di zinco, premiscelati ed impastati con acqua nelle tonalità di tinta richieste ; il tutto setacciato 

allo staccio 0,355 UNI 2331.  
Le pareti da tinteggiare dovranno presentare umidità non superiore al 14%. Le pareti intonacate con malta di calce saranno 

preventivamente trattate con una soluzione di acqua, latte (non acido) e grassello di calce nel rapporto, in peso, di 2:7:1. Le superfici 

cementizie saranno lavate con una soluzione al 5% di acido cloridrico in acqua, quelle in muratura con pari soluzione di acido 

solforico.  
Le mani di tinta dovranno essere applicate con pennelli frequentemente lavati, non prima di 24 ore dai trattamenti 

preliminari; le mani saranno due o anche più, secondo quanto necessario in rapporto all’assorbimento dell’intonaco. 

 
Tinteggiatura con pittura cementizia  
Sarà applicata di norma almeno a tre mani, date sempre a pennello, delle quali la prima, molto diluita, anche di solo 

cemento bianco. Durante l’applicazione, e successivamente in fase di asciugamento, dovrà curarsi che le superfici siano protette dal 

sole nonché da una eccessiva ventilazione. 

 
Tinteggiatura con idropitture  
Sia su intonaco nuovo che su vecchio la tinteggiatura sarà di norma preceduta, se non diversamente prescritto, da una mano 

di imprimitura data a pennello e costituita, in genere, dalla stessa resina legante in emulsione con la quale è formulata l’idropittura. Il 

prodotto dovrà ben penetrare nella superficie di applicazione allo scopo di uniformare gli assorbimenti e fornire inoltre un valido 

ancoraggio alle mani successive.  
L’idropittura, nei colori prescelti dalla Direzione, verrà data in almeno due mani; lo spessore dello strato secco, per ogni 

mano, dovrà risultare non inferiore a 40 micron. Su superfici estremamente porose, ed in generale per le superfici più esposte al sole, 

saranno date non meno di tre mani. 
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Sarà vietato adoperare per applicazioni esterne idropitture formulate per usi interni. Per tinteggiature di calcestruzzi a vista 

(se ammesse) , manufatti di cemento ed intonaci cementizi dovranno sempre adoperarsi idropitture per esterni. 

 
Verniciatura con pitture a base di elastomeri o di resine plastiche  
Sarà di norma effettuata con non meno di tre mani delle quali la prima, di imprimitura, con trasparenti resino-compatibili o 

a corrispondente base elastomerica o di resina plastica dati a pennello e le altre due con le pitture prescritte e nei colori richiesti, date 

a pennello o a rullo, secondo disposizione e con spessori di strato mai inferiori a 40 micron.  
La verniciatura sarà effettuata su superfici adeguatamente preparate, rispettando i cicli di applicazione e le particolari 

prescrizioni delle Ditte produttrici nonché le disposizioni che nel merito anche in variante potrà impartire la Direzione Lavori. 

 
SUPPORTI IN CALCESTRUZZO – PITTURAZIONE ANTICORROSIVA 

 
Generalità – Preparazione delle superfici  
Tutte le superfici in calcestruzzo o cementizie in genere, particolarmente esposte ad atmosfere aggressive (industriali o 

marine), o direttamente a contatto con liquidi e sostanze chimicamente attive, o esposte ad attacco di microrganismi, dovranno essere 

protette con rivestimenti adeguati.  
L’applicazione sarà fatta a non meno di 60 giorni dall’ultimazione dei getti; le superfici dovranno essere pulite, asciutte e 

libere da rivestimenti precedentemente applicati, incrostazioni di sali e materiale incoerente. Ove fossero stati impiegati agenti 

disarmanti, indurenti o altri additivi del cemento, si dovranno stabilire di volta in volta le operazioni necessarie, atte a neutralizzare 

gli effetti superficiali.  
Tutte le imperfezioni del calcestruzzo, protuberanze e vuoti in particolare dovranno essere eliminate al fine di ottenere una 

superficie priva di porosità; i punti in rilievo saranno eliminati mediante discatura mentre, i vuoti, con malte e boiacche cementizie 

applicate subito dopo il disarmo. L’applicazione dei rivestimenti protettivi sarà comunque preceduta da una accurata pulizia ed 

irruvidimento delle superfici, operazioni che potranno essere effettuate con attrezzi manuali (spazzole metalliche e successivo 

sgrassaggio con solventi) o con sabbiatura meccanica. 

 
Cicli di verniciatura protettiva  
Qualora non espressamente previsti saranno effettuati, in rapporto ai vari tipi di opere e manufatti e secondo prescrizione, 

sulla base delle indicazioni e degli spessori sinteticamente riportati nella seguente tabella: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SUPPORTI IN ACCIAIO – VERNICIATURE E PROTEZIONI 

 
Preparazione del supporto  
Prima di ogni trattamento di verniciatura o di protezione in genere, l’acciaio dovrà essere sempre adeguatamente preparato; 

dovranno essere eliminate cioè tutte le tracce di grasso o di unto dalle superfici, gli ossidi di laminazione (“calamina” o “scaglie di 

laminazione”) e le scaglie o macchie di ruggine.  
La preparazione delle superfici potrà venire ordinata in una delle modalità previste dalle norme SSPC (Steel Structures 

Painting Council), con riferimento agli standard fotografici dello stato iniziale e finale elaborati dal Comitato Svedese della 

Corrosione e noti come “Svensk~ Standard SIS” Le corrispondenze tra le specifiche SSPC e gli standard fotografici svedesi saranno 

stabilite sulla base della seguente tabella : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Carpenterie e manufatti diversi – Cicli di verniciatura  
In mancanza di specifica previsione, la scelta dei rivestimenti di verniciatura e protettivi dovrà essere effettuata in base alle 

caratteristiche meccaniche, estetiche e di resistenza degli stessi, in relazione alle condizioni ambientali e di uso dei manufatti da 

trattare. La Tab. 41 riportata al punto 50.2.3. del presente Capitolato e la seguente Tab. 89 stabiliscono a tale scopo orientativamente 

le caratteristiche dei principali rivestimenti decorativi e protettivi, gli spessori di applicazione e le modalità di preparazione del 

supporto. 
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Con riguardo al ciclo di verniciatura protettiva, questo, nella forma più generale e ferma restando la facoltà della Direzione 

Lavori di variarne le modalità esecutive o i componenti, sarà effettuato come di seguito:  
A) -  Prima dell’inoltro dei manufatti in cantiere 
 

• preparazione delle superfici mediante sabbiatura di grado non inferiore a SP 6 (sabbiatura commerciale). Solo in casi 

particolari e previa autorizzazione della Direzione, la sabbiatura potrà essere sostituita dalla pulizia meccanica (brossatura) SP 

3 o da quella manuale SP 2 (per limitate superfici);  
• eventuale sgrassatura e lavaggio, se necessari; 

 
• prima mano di antiruggine ad olio (o oleosintetica) al minio di piombo o al cromato di piombo o di zinco, nei tipi di cui al 

punto 50.2.3. del presente Capitolato e di pittura anticorrosiva. La scelta del veicolo più idoneo dovrà tenere conto delle 

condizioni ambientali e d’uso dei manufatti da proteggere; in particolare si prescriverà l’impiego di “primer” in veicoli 

epossidici, al clorocaucciù o vinilici in presenza di aggressivi chimici, atmosfere industriali o in ambienti marini.  
B) -  Dopo il montaggio in opera: 
 

• pulizia totale di tutte le superfici con asportazione completa delle impurità e delle pitturazioni eventualmente degradate; 
 

• ritocco delle zone eventualmente scoperte dalle operazioni di pulizia o di trasporto; 
 

• seconda mano di antiruggine o di pittura anticorrosiva dello stesso tipo della precedente, ma di diversa tonalità di colore, data 

non prima di 24 ore dai ritocchi effettuati;  
• due mani almeno di pittura (oleosintetica, sintetica, speciale) o di smalto sintetico, nei tipi, negli spessori e nei colori prescritti, 

date, con intervalli di tempo mai inferiori a 24 ore e con sfumature di tono leggermente diverse (ma sempre nella stessa tinta), 

sì che possa distinguersi una mano dall’altra.  
In presenza di condizioni ambientali o d’uso particolarmente sfavorevoli, o per particolari manufatti o semplicemente in 

linea alternativa, potranno venire richiesti cicli speciali o diversi di verniciatura, come indicativamente riportati nella Tabella 93. 

 
Sistemi omogenei – Prescrizioni particolari  

a) - Sistemi all’olio di lino: saranno applicati di norma a 4 strati (30 ÷35 micron per strato) intervallati di almeno 24 ore (con 

eccezione per il minio, v. nota 1). L’applicazione sarà vietata su fondi umidi e per temperature inferiori a 5 °C. Campo di 

applicazione: carpenterie, strutture e manufatti purché lontano da sostanze chimiche aggressive.  
b) - Sistemi alchidici: saranno costituiti di norma da 2 strati di fondo, di diversa pigmentazione, e da 2 strati di finitura, per uno 

spessore medio totale di 120-130 micron; in presenza di superfici non sabbiate il primo strato di fondo dovrà essere del tipo 

oleo-alchidico. Campo di applicazione: carpenterie, strutture e manufatti soggetti all’azione degli agenti atmosferici, delle 

atmosfere industriali normali, di quelle marine e con condense non frequenti. 
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c) - Sistemi al clorocaucciù: saranno di norma applicati a 4 strati (almeno 25 micron per strato) dei quali i primi due dotati di 

pigmenti inibitori di corrosione; nel caso di rivestimento a spessore, potranno essere ammessi nel tipo “thik coatings” a due o 

più strati, con spessore fino a 120 micron per strato. Campo di applicazione: carpenterie e strutture esposte ad ambienti esterni 

anche salmastri.  
d) - Sistemi oleofenolici: saranno applicati di norma a 4 strati (almeno 25 micron per strato) dei quali i primi due dotati di pigmenti 

inibitori di corrosione. Campo di applicazione carpenterie e strutture con parti immerse in acqua (ponti, ecc.). 

e) - Sistemi epossidici: saranno applicati di norma a 3 o 4 strati (spessore totale non inferiore a 120 micron) per i tipi a solvente ed a 

non meno di 2 strati (spessore totale non inferiore a 300 micron) per i tipi senza solvente. Campo di applicazione: strutture 

esposte all’acqua (sistemi epossi-fenolici) o immerse in acqua di mare (sistemi epossi-catrame).  
f) - Sistemi bituminosi e catramosi: saranno applicati di norma a 3 strati, con spessore complessivo compreso tra 100 ÷ 200 micron 

per quelli a basso spessore, tra 400 ÷ 800 micron per quelli ad alto spessore e tra 1000 ÷ 2500 micron per gli smalti a caldo 

(fino anche a 4500 micron per casi particolari). Nel caso di esposizione agli agenti atmosferici tali rivestimenti dovranno 

essere protetti con strati di emulsione.  
g) - Sistemi vinilici: saranno di norma applicati a 5 strati così composti: uno strato di fondo tipo “wash primer” o vinilico o di altra 

natura (zincanti a freddo, resine fenoliche, ecc.); due o più strati di collegamento vinilici o vinilici modificati (vinil-alchidici, 

epossi-vinilici) applicati a spruzzo (uno strato ad alto spessore nel caso di “airless”); due o più strati di finitura. Spessore 

medio complessivo 100 ÷ 200 micron secondo il grado di protezione richiesto. Campo di applicazione carpenterie e strutture 

in climi umidi, con forti sbalzi termici ed in particolare con parti immerse o esposte all’acqua di mare.  
h) - Sistemi poliuretanici: potranno essere bicomponenti o monocomponenti (“moist curing”) e saranno dati a strati sottili, in numero 

di 4 o 5, previa applicazione di “wash primer”. Spessore complessivo 120 ÷ 150 micron. La pitturazione sarà evitata in 

ambienti ed in periodi con forte umidità relativa  
e su fondi soggetti a possibili condense in fase di 

indurimento. Campo di applicazione: strutture, 

impianti e manufatti di particolare effetto 

estetico. 

 
Sistemi eterogenei – Prescrizioni particolari 

 
a) - Fondi antiruggine (a base di olio, clorocaucciú, 

alchidica, fenolica, epossidica, vinilica): saranno 

applicati su superfici preparate come alla Tab. 91 

con le indicazioni selettive di cui alla Tab. 92.  
b) - Zincanti a freddo: potranno essere impiegati come 

“primer” per cicli eterogenei o come rivestimenti 

a se stanti. Lo spessore degli strati varierà da 35 a 

60 micron nel caso di zincanti organici, da 70 a 90 

micron nel caso di zincanti inorganici e da 100 a 

130 micron ove non fossero previsti strati di 

finitura.  
c) - Pitture intermedie e di finitura: saranno impiegate 

secondo le particolari prescrizioni della Direzione  
tenendo conto delle istruzioni di uso e delle compatibilità indicate dal fabbricante. Per i vari cicli la preparazione delle superfici 

e gli spessori degli strati, in rapporto alla composizione, saranno conformi alle prescrizioni delle Tabb. 90 e 91. 
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SUPPORTI IN ACCIAIO ZINCATO 

 
Condizioni di essenzialità  
Qualunque manufatto in acciaio zincato, con grado di zincatura non superiore a “Z 275”, dovrà essere sottoposto a 

trattamento di protezione anticorrosiva mediante idonea verniciatura. 

 
Pretrattamento delle superfici zincate  
Le superfici di acciaio zincato, da sottoporre a cicli di vernicitaura, dovranno essere innanzitutto sgrassate (se nuove) 

mediante idonei solventi o anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lavate energicamente e sottoposte a 

particolari pretrattamenti oppure all’applicazione di pitture non reattive nei riguardi dello zinco.  
I sistemi di pretrattamento più idonei per ottenere una adeguata preparazione delle superfici zincate saranno realizzate in 

uno dei modi seguenti:  
a) - Fosfatazione a caldo: sarà eseguita in stabilimento e consisterà nella deposizione di uno strato di fosfato di zinco seguita da un 

trattamento passivante con acido cromico e successivo lavaggio neutralizzante a freddo. 

b) - Applicazione di “wash primer”: si effettuerà trattando la superficie zincata con prodotti formulati a base di resine 

polivinilbutirraliche, resine fenoliche, e tetraossicromato di zinco ed acido fosforico quale catalizzatore. Lo spessore del wash 

primer, a pellicola asciutta, dovrà risultare non inferiore a 5 micron. 

 
Fondi che non richiedono pretrattamento  
Saranno costituiti di norma da antiruggini epossidiche ad alto spessore (A.S.) bicomponenti (con indurente poliammidico) 

o da fondi poliuretanici bicomponenti (o monocomponenti) a base di dispersioni fenoliche. Tali strati saranno dati, se non 

diversamente prescritto, in una sola mano, a spruzzo o a pennello, con spessore reso non inferiore ad 80 micron. 

 
Pigmenti  
Risulta tassativamente vietato impiegare pitture con pigmenti catodici rispetto allo zinco (ad esempio minio e cromato di  

piombo). 
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Cicli di verniciatura  

Con riferimento a quanto in precedenza espresso ai punti 93.4.1. e 93.4.2. i manufatti in acciaio zincato dovranno essere 

sottoposti, se non diversamente disposto, a cicli di verniciatura protettiva effettuati come di seguito:  
• sgrassaggio, spazzolatura e successivo lavaggio a caldo delle superfici; 
 
• fosfatizzazione a caldo o applicazione di “wash primer” o ancora applicazione di pitture di fondo che non richiedano 

pretrattamento;  
• doppia mano di antiruggine al cromato di zinco (80 micron in totale) o unica mano di antiruggine vinilica A.S. (70 micron) nel 

caso di pretrattamenti a “wash primer”;  
• doppia mano di pittura oleosintetica o di smalto sintetico nei tipi e colori prescritti ed in rapporto al tipo dei fondi. 
 

Nella tabella che segue sono riportati anche dei cicli indicativi che per particolari manufatti o in particolari condizioni o 

semplicemente in linea alternativa, potranno venire eventualmente richiesti: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SUPPORTI IN ALLUMINIO 
 

Le superfici in alluminio da sottoporre a cicli di verniciatura, al pari di quelle in acciaio zincato, dovranno essere innanzi 

tutto sgrassate mediante idonei solventi o anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lavate energicamente e 

sottoposte a particolari pretrattamenti (passivazione, applicazione di wash primer) oppure all’applicazione di pitture non reattive nei 

riguardi dell’alluminio. In ogni caso, e specie per lo strato di fondo, dovranno essere evitate pitture con pigmenti contenenti composti 

di piombo, rame o mercurio.  
I cicli di verniciatura dell’alluminio (o delle leghe leggere di alluminio) saranno rapportati sia al tipo di opere o manufatti, 

che alle condizioni di esercizio degli stessi.  
In generale comunque, e salvo diversa o più particolare prescrizione, essi saranno costituiti da un trattamento di 

preparazione della superficie (semplice sgrassaggio e lavaggio o anche spazzolatura e carteggiatura, ovvero decappaggio, 

neutralizzazione e passivazione, secondo lo stato delle superfici), da un pretrattamento di pitturazione con “wash primer” (dato in 

spessore non inferiore a 5 micron) o con fondi epossidici bicomponenti con indurente poliammidico (spessore ≥ 80 micron) ed in 

ultimo da non meno di due mani di finitura costituite da pitture o smalti epossidici B.S. (spessore ≥ 2 30 micron), poliuretanici 

(spessore ≥ 2 30 micron); epossidici A.S. (spessore ≥ 2 100 micron), epossivinilici A.S. (spessore ≥ 2 150 micron), ecc.  
La scelta verrà effettuata dalla Direzione Lavori, tenute presenti le caratteristiche dei rivestimenti, i vari tipi di impiego e le 

indicazioni di cui alle precedenti tabelle. 

 
SUPPORTI IN LEGNO – PITTURAZIONI E VERNICIATURE 

 
Preparazione delle superfici – Pretrattamento di imprimitura  
Qualunque sia il ciclo di verniciatura al quale sottoporre le superfici dei manufatti in legno, queste dovranno essere 

convenientemente preparate. La preparazione dovrà portare dette superfici al miglior grado di uniformità e levigatezza dotandole nel 
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contempo, con riguardo ai superiori strati di pitturazione, delle massime caratteristiche di ancoraggio.  
Tale preparazione, comprensiva del primo trattamento di imprimitura, sarà di norma così eseguita:  

• asportazione parziale o totale (secondo prescrizione) dei precedenti strati di verniciatura eventualmente esistenti su superfici non 

nuove, mediante raschiatura previo rammollimento alla fiamma o con sverniciatori (su superfici non destinate ad essere verniciate 

con prodotti trasparenti) o mediante carteggiatura a fondo;  
• carteggiatura di preparazione, necessaria ad asportare grasso, unto o altre sostanze estranee, eseguita a secco con carte abrasive 

dei numeri 80-180 (usate in ordine di grana decrescente) e successiva spolveratura;  
• stuccatura con stucco a spatola onde eliminare eventuali, limitati e consentiti difetti del supporto e seconda carteggiatura, a secco, 

eseguita con carte abrasive dei numeri 180 -220; successiva spolveratura;  
• prima mano di imprimitura, data a pennello, con olio di lino cotto , con fondi alchidici o con fondi propri delle verniciature 

speciali;  
• ripresa della stuccatura, carteggiatura di livellamento a secco o a umido (secondo i casi) con carte abrasive dei numeri 220-280 e 

successiva pulizia o spolveratura. 

 
Verniciatura con pitture all’olio di lino  
Verrà eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. (con 1ª mano di imprimitura ad olio), mediante le 

seguenti operazioni:  
• seconda mano di imprimitura con tinta ad olio e leggera levigatura con carte abrasive di numero non inferiore a 280. 
 
• due mani di pittura all’olio nei colori prescelti e con diluizione decrescente . 

 
Verniciatura con pitture oleosintetiche o a smalto  
Verrà eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. (con 1ª mano di imprimitura costituita da olio di 

lino o fondo alchidico), mediante le seguenti operazioni:  
• seconda mano di imprimitura (o fondo) con pittura opaca (fondo alchidico); 
 
• leggera carteggiatura di preparazione con carte abrasive di numero non inferiore a 380 (la carteggiatura sarà effettuata a secco o 

in umido secondo il grado di essiccamento dello strato di pittura);  
• due mani di pittura oleosintetica o di smalto sintetico, nei tipi e nei colori prescelti; l’ultima mano di norma sarà applicata pura, 

del tutto esente cioè da diluizione. 

 
Verniciatura con smalti al clorocaucciù, epossidici, poliuretanici, poliestere, ecc. (mono e bicomponenti)  
Verrà eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. con l’esclusione della 1ª mano di imprimitura con 

olio di lino cotto. La verniciatura comunque sarà sempre eseguita a non meno di tre mani delle quali la prima, di fondo, con i 

corrispondenti “primer” degli smalti da applicare (fondi epossidici, uretanici, ecc.) e le altre due, di finitura, con gli smalti prescritti 

dati con le modalità, i tempi e le diluizioni esattamente indicati dal produttore.  
Sull’ultima mano potrà venire richiesta, se del caso e con relativo compenso, l’ulteriore applicazione del corrispondente 

“trasparente”, mono o bicomponente. 

 
Verniciatura con vernici trasparenti (flatting e sintetiche)  
Verrà eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. con esclusione, nel caso vengano adoperati cicli 

di verniciatura sintetici o speciali (al clorocaucciù, epossidici, vinilici, poliestere, poliuretanici) o nel caso che non si voglia alterare 

la tonalità dei legni chiari, della prima mano di imprimitura con olio di lino cotto.  
La verniciatura comunque, qualunque sia il tipo di vernice da impiegare, sarà sempre eseguita a non meno di tre mani, 

diluite gradualmente in decrescendo (la terza mano pura) con acquaragia o con diluente proprio della vernice. Ogni mano sarà 

applicata sulla precedente a non meno di 48 ore di distanza e previa leggera carteggiatura di quest’ultima con carte abrasive 

finissime in umido e successivo lavaggio.  
A verniciatura ultimata, lo spessore complessivo degli strati di vernice, misurati a secco, dovrà risultare non inferiore a 90 

micron; gli strati dovranno inoltre risultare perfettamente ed uniformemente trasparenti nonché esenti da difetti di qualsiasi genere. 
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Art. 47 NORME GENERALI 

 

OBBLIGHI E ONERI COMPRESI E COMPENSATI CON I PREZZI DI APPALTO  
I lavori saranno valutati esclusivamente con i prezzi in contratto al netto del ribasso o aumento contrattuale; tali prezzi 

devono ritenersi accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza e a tutto suo rischio.  
Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e compensati sia tutti gli obblighi ed oneri generali e speciali richiamati e 

specificati nel presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali, sia gli obblighi ed oneri, che se pur non esplicitamente richiamati, 

devono intendersi come insiti e consequenziali nella esecuzione delle singole categorie di lavoro e del complesso delle opere, e 

comunque di ordine generale e necessari a dare i lavori completi in ogni loro parte e nei termini assegnati.  
Pertanto l’Appaltatore, nel formulare la propria offerta, ha tenuto conto oltre che di tutti gli oneri menzionati, anche di tutte 

le particolari lavorazioni, forniture e rifiniture eventuali che fossero state omesse negli atti e nei documenti del presente appalto, ma 

pur necessarie per rendere funzionali le opere e le costruzioni in ogni loro particolare e nel loro complesso, onde dare i lavori 

appaltati rispondenti sotto ogni riguardo allo scopo cui sono destinati.  
Nei prezzi contrattuali si intendano quindi sempre compresi e compensati ogni spesa principale ed accessoria; ogni 

fornitura, ogni consumo, l’intera mano d’opera specializzata, qualificata e comune, ogni carico, trasporto e scarico in ascesa e 

discesa; ogni lavorazione e magistero per dare i lavori completamente ultimati nel modo prescritto e ciò anche quando non fosse stata 

fatta esplicita dichiarazione nelle norme di accettazione e di esecuzione sia nel presente Capitolato che negli altri Atti dell’Appalto, 

compreso l’Elenco Prezzi; tutti gli oneri ed obblighi derivanti, precisati nel presente Capitolato ed in particolare nell’art. 27; ogni 

spesa generale nonché l’utile dell’Appaltatore. 
 

VALUTAZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI 
 

Le norme di valutazione e misurazione che seguono si applicheranno per la contabilizzazione di tutte le quantità di lavoro 

da compensarsi a misura e che risulteranno eseguite.  
Per gli appalti effettuati a corpo le stesse norme si applicheranno per valutazione delle eventuali quantità di lavoro risultanti 

in un aumento o in detrazione rispetto a quelle compensate con il prezzo forfettario, a seguito di variazioni delle opere appaltate che 

si rendessero necessarie in corso d’opera  
Salvo le particolari disposizioni delle singole voci di Elenco, i prezzi dell’Elenco stesso facente parte del contratto si 

intendono applicabili ad opere eseguite secondo quanto prescritto e precisato negli Atti dell’Appalto, siano esse di limitata entità o 

eseguite a piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondità, oppure in luoghi comunque disagiati, in luoghi richiedenti l’uso di 

illuminazione artificiale o in presenza d’acqua (con l’onere dell’esaurimento).  
L’Appaltatore sarà tenuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che questa 

ritenesse opportune; peraltro sarà obbligato ad assumere esso stesso l’iniziativa per le necessarie verifiche, e ciò specialmente per 

quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero più essere accertate  
Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a massa in relazione a 

quanto è previsto nell’Elenco Prezzi. I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se in sede di controllo 

dovessero rilevarsi misure superiori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavori avesse ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 

terrà conto nella contabilizzazione; in nessun caso saranno però accettate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno 

essere motivo di rifacimento a carico dell’Appaltatore.  
Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e riportate su appositi 

libretti; restano comunque salve, in occasione delle operazioni di collaudo, le possibilità di ulteriori verifiche e di eventuali rettifiche. 
 

LAVORI INCOMPLETI  
Qualora determinate categorie di lavoro, per motivi diversi, non risultassero portate a compimento, e sempre che questo 

non fosse pregiudizievole per il complesso del’appalto sotto l’aspetto della necessaria funzionalità generale, sarà facoltà della 

Direzione Lavori di accettarne la contabilizzazione opportunamente parzializzata o di escluderle dal conto finale. La valutazione sarà 

fatta caso per caso, a insindacabile giudizio della stessa Direzione. 

 

 
Art. 48 VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA 
 

Le prestazioni in economia ed i noleggi, ove non espressamente previsti in progetto, saranno del tutto eccezionali e 

potranno verificarsi solo per i lavori secondari. Tali prestazioni non verranno comunque riconosciute se non corrisponderanno ad un 

preciso ordine di servizio o autorizzazione preventiva da parte della Direzione Lavori. 

 
MANO D’OPERA – MERCEDI  
Per le prestazioni di mano d’opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 

collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.  
Nel prezzo della mano d’opera dovrà intendersi compresa e compensata ogni spesa per fornire gli operai degli attrezzi ed 

utensili del mestiere e per la loro manutenzione, la spesa per l’illuminazione dei cantieri in eventuali lavori notturni, nonché la quota 

per assicurazioni sociali, per gli infortuni ed accessori di ogni specie, le spese generali e l’utile dell’Appaltatore. 
 

NOLI  
Nel prezzo dei noli dovrà intendersi compresa e compensata ogni spesa per dare le macchine perfettamente funzionanti in 
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cantiere, con le caratteristiche richieste, complete di conducenti, operai specializzati e relativa manovalanza; la spesa per il 

combustibile e/o il carburante, l’energia elettrica, il lubrificante e tutto quanto necessario per l’eventuale montaggio e smontaggio, 

per l’esercizio e per la manutenzione ordinaria e straordinaria delle macchine; l’allontanamento delle stesse a fine lavori.  
Dovranno ancora intendersi comprese le quote di ammortamento, manutenzione e inoperosità, le spese per i pezzi di 

ricambio, le spese generali e l’utile dell’Appaltatore. 

 
MATERIALI A PIÈ D’OPERA  
Nel prezzo dei materiali approvvigionati a piè d’opera dovranno intendersi compresi e compensati tutti gli oneri e le spese 

necessarie per dare i materiali in cantiere pronti all’impiego, in cumuli, strati, fusti, imballaggi, ecc., facili a misurare, nel luogo 

stabilito dalla Direzione Lavori. Nel prezzo dovrà altresì intendersi compreso l’approntamento di ogni strumento o apparecchio di 

misura occorrente, l’impiego ed il consumo dei mezzi d’opera, la mano d’opera necessaria per le misurazioni, le spese generali, 

l’utile dell’Appaltatore ed ogni spesa ed incidenza per forniture, trasporti, cali, perdite, sfridi, ecc.  
Tutte le provviste dei materiali dovranno essere misurate con metodi geometrici, a peso o a numero, come disposto dal 

presente Capitolato e nell’art. 28 del Capitolato Generale. 

 

 
Art. 49 VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA 

 

Nel prezzo dei lavori valutati a misura dovranno intendersi comprese tutte le spese per la fornitura, carico, trasporto, 

scarico, lavorazione e posa in opera dei vari materiali, tutti i mezzi e la mano d’opera necessari, le imposte di ogni genere, le 

indennità di cava, i passaggi provvisori, le occupazioni per l’impianto dei cantieri, le opere provvisionali di ogni genere ed entità, le 

spese generali, l’utile dell’Appaltatore e quant’altro possa occorrere per dare le opere compiute a regola d’arte. 

 
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI  
I prezzi fissati in Elenco per le demolizioni e rimozioni si applicheranno al volume o alla superficie effettiva (secondo il 

tipo di misurazione prevista) delle murature e strutture da demolire o rimuovere. Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed 

obblighi specificati nell’art. 60 ed in particolare i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadacchiature, nonché la scelta, la 

pulizia, il deposito o il trasporto a rifiuto dei materiali.  
La demolizione dei fabbricati, di ogni tipo e struttura, se non diversamente disposto verrà compensata a metro cubo vuoto 

per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto. Rimarrà comunque a carico 

dell’Appaltatore l’onere della demolizione delle pavimentazioni del piano terreno e delle fondazioni di qualsiasi genere.  
I materiali utilizzabili che dovessero venire reimpiegati dall’Appaltatore, su richiesta o autorizzazione della Dire-zione 

Lavori, verranno addebitati allo stesso al prezzo fissato per i corrispondenti materiali nuovi diminuito del 20% ovvero, in mancanza, 

istituendo apposito nuovo prezzo. L’importo complessivo dei materiali così valutati verrà detratto dall’importo dei lavori, in 

conformità al disposto dell’Art. 36 del Capitolato Generale. 

 
SCAVI IN GENERE 

 
Oneri generali  
Oltre agli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di Elenco per gli scavi in genere l’Appaltatore 

dovrà ritenersi compensato per tutti gli oneri e le spese che esso dovrà incontrare per:  
• l’esecuzione degli scavi con qualsiasi mezzo, i paleggi, l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico in rilevato e/o a rinterro 

e/o a rifiuto fino alla distanza di km .............. nell’ambito del cantiere e di km .................... fuori del cantiere, la sistemazione 

delle materie di rifiuto, escluse le eventuali indennità di discarica, da compensarsi a parte;  
• la preparazione dei provini di materiale da sottoporre ad eventuali prove di schiacciamento in laboratorio, escluso l’onere 

economico di tali prove a norma dell’art. 15, comma 7, del Capitolato Generale d’Appalto; 
• la regolarizzazione delle scarpate o pareti, anche in roccia, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, il successivo rinterro 

attorno alle murature o drenaggi, attorno e sopra le condotte di qualsiasi genere, secondo le sagome definitive di progetto; 
 
• le puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le prescrizioni del presente Capitolato, 

comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti e perdite parziali o totali 

del legname o dei ferri, escluso l’armamento a cassa chiusa da valutarsi con apposito compenso;  
• le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie occorrenti sia per l’esecuzione dei trasporti delle materie di scavo, sia per 

consentire gli accessi ai posti di scavo e sia infine per garantire la continuità di passaggi, attraversamenti, ecc.  
Nel caso di scavi in materie di qualsiasi natura e consistenza si intendono compensati nel relativo prezzo, se non 

diversamente disposto, i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di volume non superiore a 0,5 m 
3
; quelli invece di cubatura 

superiore verranno compensati con i relativi prezzi di Elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie.  
Per gli scavi oltre i limiti assegnati, non solo non si terrà conto del maggiore lavoro effettuato, ma l’Appaltatore dovrà a 

sue spese rimettere in sito le materie scavate in eccesso e comunque provvedere a quanto necessario per garantire la regolare 

esecuzione delle opere.  
Tutti i materiali provenienti dagli scavi dovranno considerarsi di proprietà dell’Amministrazione appaltante, che ne 

disporrà come riterrà più opportuno. L’Appaltatore potrà usufruire dei materiali stessi, se riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori, 

ma limitatamente ai quantitativi necessari all’esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie di lavoro per le quali è stabilito 

il prezzo di Elenco per l’impiego dei materiali provenienti dagli scavi. 
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Per il resto competerà all’Appaltatore l’onere del caricamento, trasporto e sistemazione dei materiali nei luoghi stabiliti 

dalla Direzione ovvero, quando di tali materiali non ne risultasse alcun fabbisogno, a rifiuto.  
Agli effetti della contabilizzazione in acconto, i prezzi per i movimenti di materie si considerano riferiti per l’80% ai 

movimenti veri e propri e per il 20% ai lavori di finitura (profilatura delle scarpate e dei cigli, regolarizzazione dei tagli, sistemazione 

dei riempimenti o delle discariche, ecc.). Di conseguenza i relativi acconti, alla cui liquidazione si provvedesse prima ancora dei 

prescritti lavori di finitura, non potranno superare l’80% dell’acconto liquidabile a lavoro completamente eseguito. Il residuo 20% 

sarà accreditato all’Appaltatore negli stati di avanzamento susseguenti alla completa esecuzione di detti lavori. 

 
Scavi di sbancamento  
Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, che verranno rilevate in 

contraddittorio dall’Appaltatore all’atto della consegna e, ove necessario per l’esatta definizione delle quote e delle sagome di scavo, 

anche ad operazioni ultimate.  
Nelle sistemazioni stradali ed esterne in genere, lo scavo del cassonetto (nei tratti in trincea), delle cunette, dei fossi di 

guardia e dei canali sarà pagato col prezzo degli scavi di sbancamento. Altresí saranno contabilizzati come scavi di sbancamento gli 

scavi e tagli da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie di attraversamento e consolidamento, per tutta la 

parte sovrastante il terreno preesistente alla formazione dei rilevati stessi. 

 
Scavi di fondazione  
Il volume degli scavi di fondazione sarà computato come prodotto delle superficie della fondazione per la sua profondità 

sotto il piano di sbancamento o del terreno naturale; tale volume sarà eventualmente frazionato, in rapporto alle diverse zone di 

profondità previste dai prezzi di Elenco. Ove la fondazione fosse eseguita con impiego di casseforme, la larghezza dello scavo sarà 

maggiorata di 70 cm in direzione perpendicolare alle stesse (spazio operativo).  
Per gli scavi con cigli a quota diversa, il volume verrà calcolato col metodo delle sezioni successive, valutando però in ogni 

sezione come volume di fondazione la parte sottostante al piano orizzontale passante per il ciglio più depresso; la parte sovrastante 

sarà considerata volume di sbancamento e come tale sarà riportata nei relativi computi.  
Qualora il fondo dei cavi venisse ordinato con pareti scampanate, la base di fondazione di cui in precedenza si intenderà 

limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume, andrà in aggiunta a 

quello precedentemente computato.  
Negli scavi occorrenti per la costruzione delle opere di sottosuolo, quali fognature, acquedotti, ecc. la larghezza massima 

dei cavi sarà commisurata, salvo diversa disposizione, al diametro esterno dei tubi aumentato di 40 + D/4 cm con un minimo 

contabile di 60 cm di larghezza per profondità di scavo fino a 1,50 m, di 80 cm per profondità da oltre 1,50 a 3,00 m, e di 100 cm per 

maggiori profondità.  
Per gli scavi di fondazione da eseguire con l’impiego di casseri, paratie e simili strutture, sarà incluso nello scavo di 

fondazione anche il volume occupato dalle strutture stesse. 
 

MURATURE 

 
Norme generali  

Le murature in genere, salvo le eccezioni specificate di seguito, dovranno essere misurate geometricamente, in base al loro 

volume o alla loro superficie, secondo la categoria, con misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta detrazione 

delle aperture di luce superiore a 1,0 m
2
 e dei vuoti di canne, gole per tubazioni e simili che abbiano sezione superiore a 0,25 m 

2
, 

rimanendo per questi ultimi, all’Appaltatore, l’onere per la successiva eventuale loro chiusura con materiale di cotto o di tipo diverso, 

secondo prescrizione.  
Allo stesso modo sarà fatta detrazione per il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc. di 

strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali da valutarsi con altri prezzi di Elenco.  
Nei prezzi delle murature si intenderà sempre compresa ogni e qualunque spesa per impalcature e ponti di servizio, per la 

fornitura e messa in opera dei materiali, per l’esecuzione del parametro ordinario con pietra rasa e testa scoperta (cioè senza speciale 

lavorazione) nonché per la formazione delle feritoie, se occorrenti, regolari e regolarmente disposte.  
Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non eseguite con paramento a faccia vista, si intenderà ancora 

compreso il rinzaffo delle facce viste dei muri, anche se a queste dovranno successivamente addossarsi materie per la formazione di 

rinterri; sarà altresì compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, 

volte e piattabande, nonché per la formazione degli incastri per il collocamento in opera di pietre da taglio o artificiali.  
Nei prezzi delle murature da eseguire con materiali di proprietà dell’Amministrazione sarà compreso ogni trasporto, 

ripulitura e adattamento dei materiali per renderli idonei all’impiego, nonché il loro collocamento in opera. Le murature eseguite con 

materiali ceduti all’Appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature eseguite con materiale fornito dall’Appaltatore, diminuiti 

del 20% (salvo diversa disposizione), intendendosi con la differenza compreso o compensato ogni trasporto ed ogni onere di 

lavorazione, collocamento in opera, ecc. 

 
Muratura a secco – Riempimenti di pietrame – Vespai  
La muratura di pietrame a secco sarà valutata per il suo effettivo volume; il prezzo comprende l’onere della formazione di 

un cordolo in conglomerato cementizio di coronamento.  
Il riempimento di pietrame a ridosso delle murature, o comunque effettuato, sarà valutato a metro cubo, per il suo volume 

effettivo misurato in opera.  
I vespai saranno di norma valutati a metro cubo in opera se realizzati in pietrame, a metro quadrato di superficie se 
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realizzati in laterizio. In ogni caso la valutazione deve ritenersi comprensiva di tutti gli oneri particolarmente riportati al punto 67.3.3. 

 
Muratura mista di pietrame e mattoni  
La muratura di pietrame e mattoni sarà misurata come le murature in genere; con i relativi prezzi di Elenco si intendono 

compensati tutti gli oneri di cui al punto 67.4.3. del presente Capitolato per l’esecuzione in mattoni di spigoli, angoli, spallette, 

squarci, parapetti, ecc. 

 
Muratura in pietra da taglio  
La muratura in pietra da taglio da valutarsi a volume verrà sempre misurata in base al minimo parallelepipedo retto 

circoscrivibile a ciascun pezzo; quella da valutarsi a superficie (lastre di rivestimento a spessore, lastroni, ecc.) sarà misurata in base 

al minimo rettangolo circoscrivibile. I pezzi da valutare a lunghezza saranno misurati secondo il lato di maggiore sviluppo.  
Nei prezzi di Elenco sono compresi e compensati tutti gli oneri di cui al punto 67.5. del presente Capitolato. 

 
Murature di mattoni ad una testa o in foglio  
Le murature di mattoni a una testa o in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di 

superficie superiore ad 1,00 m
2
. 

 
Volte – Archi – Piattabande  
Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietrame o mattoni di spessore superiore ad una testa, saranno valutati a 

volume ed a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati. Nei prezzi di Elenco si intendono comprese tutte le 

forniture, lavorazioni e magisteri per dare le strutture di che trattasi complete in opera, con tutti i giunti delle facce viste frontali e 

d’intradosso profilati e stuccati.  
Le volte, gli archi e le piattabande di mattoni, in foglio o ad una testa, saranno valutati in base alla loro superficie, con i 

prezzi delle relative murature. 
 

Ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc.  
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc. di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro saranno valutate 

per il loro volume effettivo in aggetto, con l’applicazione dei prezzi di Elenco per le relative murature, maggiorate del sovraprezzo 

previsto nell’Elenco stesso. 
 

Paramenti delle murature  
I prezzi stabiliti in Elenco per la lavorazione delle facce viste, con valutazione separata dalla muratura, comprendono non 

solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, ma anche quello per l’eventuale 

maggiore costo del materiale di rivestimento, qualora questo fosse previsto di qualità e provenienza diversa da quello del materiale 

impiegato per la costruzione della muratura interna.  
La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni verrà effettuata per la loro superficie effettiva, dedotti i 

vuoti e le parti occupate da pietra da taglio o artificiale 
 

CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI CEMENTIZI  
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., gli smalti ed i conglomerati cementizi in genere, costruiti di getto in 

opera, saranno di norma valutati in base al loro volume, escludendosi dagli oneri la fornitura e posa in opera degli acciai per i 

cementi armati, che verranno considerati a parte.  
I calcestruzzi ed i conglomerati saranno misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, 

ancorché inevitabile, e dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori, trascurando soltanto la 

deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli (di larghezza non superiore a 10 cm) e la deduzione del volume 

occupato dai ferri.  
Nei prezzi di Elenco dei calcestruzzi, smalti e conglomerati cementizi, armati o meno, sono compresi e compensati la 

fornitura e la posa in opera di tutti i materiali necessari, la mano d’opera, i ponteggi, le attrezzature ed i macchinari per la confezione 

ed in genere tutti gli obblighi ed oneri esecutivi particolarmente riportati agli artt. 68, 69, 70, 71 del presente Capitolato; sono altresì 

compresi, se non diversamente disposto, gli stampi di ogni forma, i casseri le casseforme di contenimento, le armature e centinature 

di ogni forma e dimensione, il relativo disarmo, nonché l’eventuale rifinitura dei getti.  
L’impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impermeabilizzanti, acceleranti di presa e additivi in genere nei calcestruzzi e 

nei conglomerati darà diritto unicamente al compenso del costo di detti materiali.  
Il conglomerato cementizio per volte, ponticelli, tubolari rettangolari od ovoidali, da eseguire in opera o fuori opera, ove 

non diversamente specificato, sarà contabilizzato come conglomerato ordinario, secondo la dosatura o altro tipo di classifica, 

qualunque fossero le difficoltà o le modalità del getto.  
I lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati, se previsti in Elenco, a superficie, comprendendo per essi nel 

relativo prezzo anche i ferri di armatura e la malta per la messa in opera. In caso diverso, rientreranno nella categoria del cemento 

armato.  
Per gli elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietre artificiali), la misurazione verrà effettuata considerando 

il minimo parallelepipedo retto di base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo ed il prezzo dovrà ritenersi comprensivo, oltre che 

dell’armatura metallica, anche di ogni onere di collocazione. 
 

CASSEFORME – ARMATURE – CENTINATURE  
Le strutture di cui al presente titolo, se non diversamente specificato, dovranno sempre intendersi comprese e compensate 

 

84 



con i prezzi di Elenco relative alle categorie di lavoro per le quali le strutture stesse sono necessarie, murature o conglomerati che 

siano.  
In nessun caso saranno però pagate a parte le armature di sostegno dei casseri occorrenti per getti in conglomerato 

cementizio semplice o armato di strutture a sviluppo verticale (pilastri, muri, ecc.) in elevazione, in quanto tale onere dovrà sempre 

intendersi compreso e compensato nel prezzo relativo di Elenco.  
Il prezzo delle strutture provvisionali di cui sopra è comprensivo di tutti gli oneri relativi alla fornitura dei materiali, alla 

mano d’opera, alla costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chioderia, ecc. nonché di ogni altro onere per dare il lavoro compiuto 

a perfetta regola. 

 
Casseforme e armature secondarie  
Le casseforme e armature secondarie, ove il relativo onere non fosse compenetrato nel prezzo dei calcestruzzi e/o dei 

conglomerati, saranno computate in base allo sviluppo delle facce a contatto del calcestruzzo e/o conglomerato, escludendo di norma 

le superfici superiori dei getti con inclinazione sull’orizzontale inferiore al 50%.  
Per le solette e gli sbalzi gettati su nervature prefabbricate, per il caso di cui sopra, verrà sempre applicato l’apposito prezzo 

di Elenco, ancorquando la soletta venisse gettata senza l’uso di vere e proprie casseforme o venisse gettata fuori opera e collegata 

alle nervature con getti di sigillo. 

 
Armature principali  
L’onere delle armature principali di sostegno delle casseforme per i getti di conglomerato cementizio, semplice o armato, a 

qualunque altezza, è compreso in genere nei prezzi di Elenco relativi a detti getti e, nel caso di valutazione scorporata delle 

casseforme, nel prezzo relativo a queste ultime. Lo stesso vale per le armature di sostegno delle casseforme per piattabande, travate e 

sbalzi, o di sostegno della centinatura per volte, per opere fino a 10,00 m di luce netta o di aggetto.  
Per luci maggiori le armature principali di sostegno saranno compensate a parte e saranno valutate con i seguenti criteri: 

per ciascuna luce dell’opera si farà la classifica dell’armatura in base alla luce retta, misurata al piano di imposta tra i fili interni dei 

piedritti (pile, spalle e verticale sull’intradosso della sezione di imposta degli archi) e si applicherà il relativo prezzo alla superficie 

determinata, in proiezione orizzontale, dalla larghezza totale dell’impalcato compresi gli sbalzi e dalla luce sopra considerata.  
Qualora l’altezza media dell’impalcato, intesa come rapporto tra l’area della superficie verticale longitudinale ed assiale del 

manufatto (compresa tra intradosso delle nervature, profilo del terreno e piedritti) e la luce superi i 10,00 m, si applicherà un 

sovrapprezzo percentuale al prezzo del corrispondente articolo di Elenco per ogni zona di 5,00 m oltre l’altezza media.  
Il compenso per armature di sostegno non è dovuto, in quanto compenetrato nel prezzo, nel caso di strutture in acciaio o 

con nervature principali in acciaio. 

 
Centine per archi e volte  
Per luci maggiori di 10,00 m oltre al pagamento del compenso per armature principali di sostegno, sono compensate a parte 

le centinature, con il sovrapprezzo di Elenco computato a metro quadrato di proiezione orizzontale dell’intradosso dell’arco o della 

volta, purché il rapporto freccia-corda sia maggiore del 10%.  
Per valori inferiori di detto rapporto non verrà riconosciuto alcun compenso per centinature, intendendosi l’onere relativo 

compreso tra quelli inerenti alle armature principali di sostegno di cui al precedente punto 99.8.2. 

 
Varo  
Il varo di travi in cemento armato ordinario o precompresso sarà compensato con l’apposito prezzo di Elenco.  
Ove tale prezzo non fosse previsto e nelle costruzioni venissero impiegati elementi fabbricati fuori opera, il trasporto e 

l’onere per portare le travi nella loro posizione definitiva, qualunque fosse il sistema ed il mezzo, e sempre per luci superiori a 10,00 

m, verranno compensati con l’applicazione dei prezzi di Elenco relativi alle armature principali di sostegno. 

 
Costruzioni a sbalzo  
Per le strutture in c.a., precompresso da costruire a sbalzo e per conci successivi, anche in curva di qualsiasi raggio, il 

prezzo di Elenco relativo alle casseforme scorrevoli sostenute da apposito carrellone mobile su binari e contrappesato, è comprensivo 

dell’onere relativo alla costruzione delle casseforme e dell’intera apparecchiatura mobile ed agli spostamenti per l’esecuzione dei 

vari conci, qualunque fosse la luce dello sbalzo, nonché al montaggio e smontaggio dell’apparecchiatura stessa qualunque fosse 

l’altezza della struttura a sbalzo da costruire.  
Qualora l’Appaltatore, per sua convenienza, ritenesse opportuno modificare il sistema costruttivo, ricorrendo a casseforme 

fisse sostenute da idonea armatura o ad altro idoneo sistema, il compenso spettante all’Appaltatore sarà sempre quello relativo alle 

casseformi scorrevoli, indipendentemente dalla luce ed altezza della struttura. 
 

ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P. 

Acciaio per strutture in cemento armato ordinario  
La massa delle barre di acciaio normale per l’armatura delle strutture in conglomerato cementizio verrà determinata 

mediante la massa teorica corrispondente alle varie sezioni resistenti e lunghezze risultanti dai calcoli e dagli esecutivi approvati, 

trascurando le quantità superiori, le legature e le sovrapposizioni per le giunte non previste né necessarie. La massa dell’acciaio verrà 

in ogni caso determinata moltiplicando lo sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo sagomature ed uncinature) per la massa 

unitaria di 7,85 kg/dm
3
.  

Resta inteso che l’acciaio per cemento armato ordinario sarà dato in opera nelle casseforme, con tutte le piegature, le 

sagomature, le giunzioni, le sovrapposizioni e le legature prescritte ed in genere con tutti gli oneri previsti all’art. 70 del presente 
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Capitolato. 
 

Acciaio per strutture in cemento armato precompresso  
La massa dell’acciaio armonico per l’armatura delle strutture in conglomerato cementizio precompresso verrà determinata 

in base alla sezione utile dei fili per lo sviluppo teorico dei cavi tra le facce esterne degli apparecchi di bloccaggio per i cavi 

scorrevoli e tra le testate delle strutture per i fili aderenti.  
Il prezzo dell’acciaio per strutture in cemento armato precompresso compensa per il sistema a cavi scorrevoli la fornitura e 

posa delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine, dei ferri distanziatori dei cavi e le iniezioni con malta di cemento nei vani 

dei cavi stessi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d’opera ed i mezzi e materiali per la messa in tensione dei cavi nonché per 

il bloccaggio dei dispositivi; per il sistema a fili aderenti, la fornitura e posa in opera dei dispositivi di posizionamento dei fili 

all’interno della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni tipo, la mano d’opera; i mezzi e materiali per la messa in 

tensione dei fili, per il bloccaggio e per il taglio dell’estremità emergenti; per il sistema a barre, eventuali diritti di brevetto, il 

trasporto, la fornitura e posa in opera delle guaine, ancoraggi, manicotti ed accessori di ogni genere, la mano d’opera, i mezzi ed i 

materiali per la messa in tensione delle barre ed il bloccaggio dei dispositivi, le iniezioni e quant’altro occorrente per dare il lavoro 

completo.  
Per gli acciai tipo “Dywidag” e simili la massa sarà determinata moltiplicando lo sviluppo teorico delle barre per la loro 

massa valutata sull’unità di misura. 
 

SOLETTE E SOLAI 

 
Norme generali  
Le solette ed i solai in cemento armato saranno valutati, salvo diversa disposizione, a metro cubo, come ogni altra opera in 

cemento armato. Ogni altro tipo di soletta o solaio sarà invece valutato a metro quadrato, in base alla superficie determinata dal filo 

interno delle travi di delimitazione, esclusa la larghezza delle travi portanti o di perimetro.  
Nei prezzi delle solette e dei solai in genere è compreso l’onere per lo spianamento superiore con malta sino al piano di 

posa dei massetti; sono altresì comprese, salvo diversa specifica, le casseforme e le impalcature di sostegno di qualsiasi entità (con le 

annotazioni di cui ai precedenti punti 99.8.1. e 99.8.2.) nonché ogni opera e materiale occorrente per dare le strutture completamente 

finite.  
I solai a sbalzo saranno considerati, ai fini solo della classifica, di luce netta pari a 2,5 volte la luce dello sbalzo. Quelli a 

struttura mista e nervature incrociate saranno considerati, per gli stessi fini, di luce pari alla media delle due luci nette . 
 
. Solai in cemento armato misto a laterizi (o materiali omofunzionali)  

Nel prezzo dei solai in cemento armato misto a laterizi dovrà intendersi compresa e compensata la fornitura, lavorazione e 

posa in opera delle armature metalliche, resistenti e di ripartizione. Il prezzo a metro quadrato si applicherà anche, senza alcuna 

maggiorazione e se non diversamente disposto, a quelle parti di solaio in cui per resistere ai momenti negativi (zone di incastro) o per 

costituire fasce di maggiore resistenza (travetti annegati) il laterizio fosse sostituito da calcestruzzo. 
 

Solai e solette con lastre prefabbricate portanti e autoportanti  
Il prezzo relativo ai solai e solette di cui al presente titolo comprende ogni onere e fornitura per dare la struttura completa e 

finita in ogni sua parte ed in particolare:  
• la fornitura e posa in opera delle lastre prefabbricate, irrigidite dai pannelli di rete elettrosaldata e dai tralicci metallici portanti; 
 
• la fornitura e posa in opera delle armature aggiuntive, nella misura necessaria, ed i getti di conglomerato. 

 
INTONACI 

 
Le rabboccature, le sbruffature, le arricciature e gli intonaci di qualsiasi tipo, applicati anche in superfici limitate (spalle, 

sguinci, mazzette, ecc.) o comunque centinate ed a qualsiasi altezza, saranno valutati in base alla loro superficie con i prezzi di 

Elenco, che compensano, oltre tutti gli oneri previsti nell’art. 78 del presente Capitolato, anche quelli che seguono:  
• l’esecuzione di angoli e spigoli a ciglio vivo o arrotondato con raggio non superiore a 5 cm, con l’avvertenza che in questo caso 

gli intonaci verranno misurati come se esistessero gli spigoli vivi;  
• la ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere e le riprese contro pavimenti, rivestimenti, zoccolature, serramenti, 

da eseguirsi anche in tempi successivi;  
• l’esecuzione di un primo leggero rinzaffo formato con malta fluida di cemento su tutte le superfici di intradosso dei solai e delle 

volte e su tutte le strutture di conglomerato cementizio.  
La valutazione sarà eseguita in base alle superfici in vista effettive, salvo quanto specificato di seguito. 

 
Intonaci interni  
Gli intonaci sui muri interni ad una testa o in foglio e comunque di spessore non superiore a 15 cm, dovranno essere 

misurati per la loro superficie effettiva, con detrazione pertanto di tutti i vuoti, al vivo delle murature, di qualunque dimensione essi 

siano. In questo caso saranno però misurate ed aggiunte le superfici degli sguinci, degli intradossi, delle piattabande o degli archi dei 

vani passanti o ciechi.  
Gli intonaci sui muri di spessore maggiore ad una testa e comunque di spessore maggiore di 15 cm saranno misurati vuoto 

per pieno, senza detrazione di zone mancanti di intonaco, fino alla superficie di 4,00 m
2
, a compenso delle superfici degli sguinci, 

spalle, intradossi dei vani compresi nelle suddette zone, dei parapetti o simili eventualmente esistenti nei vani stessi .  
Sui muri di spessore maggiore ad una testa intonacati dalle due parti, in corrispondenza dei vani a tutto spessore dovrà 

effettuarsi la detrazione dei vuoti dalla parte in cui il vuoto presenta la superficie minore; l’altra parte ricadrà nel caso precedente, e 
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sarà analogamente considerata. 

 
Intonaci esterni  
Gli intonaci esterni di qualsiasi tipo saranno valutati vuoto per pieno nella relativa proiezione sul piano verticale, 

intendendosi in tal modo valutate le sporgenze e le rientranze fino a 20 cm dal piano delle murature esterne. Nel prezzo sono 

compresi gli oneri per l’esecuzione dei fondi, cornici, cornicioni, fasce, stipiti, mostre, architravi, mensole, bugnati, ecc. nonché gli 

intradossi dei balconi, anche incassati, delle verande, logge, pensiline e cornicioni di aggetto fino ad 0,80 m.  
Saranno invece computati nella loro superficie effettiva gli intonaci eseguiti su cornicioni, balconi, pensiline, ecc. con 

aggetti superiori ad 0,80 m. 
 

RIVESTIMENTI  
I rivestimenti di qualunque genere verranno valutati in base alla loro superficie effettiva, qualunque fosse la sagoma e la 

posizione delle pareti o strutture da rivestire, detratte le zone non rivestite di superficie superiore a 0,25 m
2
. 

I prezzi di Elenco comprendono e compensano tutti gli oneri di cui all’art. 79 del presente Capitolato. Per i rivestimenti 

resino-plastici valgono le norme di cui al precedente punto 99.14. 
 

OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI  
I prezzi di Elenco comprendono e compensano tutti gli oneri generali e particolari previsti all’art. 84 del presente 

Capitolato. I prezzi compensano altresì, se non diversamente prescritto, la lavorazione delle facce viste, gli incassi, le stradellature, la 

lavorazione degli spigoli, i tagli in misura e quant’altro specificatamente previsto; compensano ancora gli ancoraggi meccanici, le 

imbottiture ed inoltre l’onere dell’eventuale posa in diversi periodi di tempo.  
La valutazione delle opere sarà effettuata in base al volume, alla superficie, o allo sviluppo lineare, secondo i casi e le 

previsioni di Elenco, con i criteri stabiliti in precedenza al punto 99.6.3. Le immorsature si valuteranno con lo stesso prezzo relativo 

ai marmi ed alle pietre. 
 

OPERE DA CARPENTIERE 
 

Nei prezzi di Elenco riguardanti la lavorazione e posa in opera dei legnami è compreso ogni compenso per la provvista di 

tutta la chioderia, delle staffe, bulloni, chiavetti, ecc. occorrenti; per gli sfridi, per l’esecuzione delle giunzioni e degli innesti di 

qualunque specie, per impalcature di servizio, catene, cordami, malte, meccanismi e simili, per qualunque mezzo provvisionale per 

l’innalzamento, trasporto e posa in opera ed in genere per gli oneri tutti di cui all’art. 81 del presente Capitolato.  
La valutazione dei manufatti in legno e delle opere da carpentiere in genere verrà effettuata in base al volume di legname 

effettivamente collocato in opera, senza tener conto dei maschi e dei nodi per le congiunzioni dei diversi pezzi e senza dedurre le 

relative mancanze o intagli. 
 

OPERE DA LATTONIERE – MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA  
I prezzi di Elenco compensano tutti gli oneri, le prestazioni e le forniture di cui all’art. 82 del presente Capitolato. La 

valutazione dei condotti, pluviali e canali di gronda sarà effettuata in base alla loro lunghezza effettiva, misurata sull’asse. La 

valutazione delle converse, dei compluvi e delle scossaline sarà invece effettuata in base alla loro superficie, senza tener conto delle 

giunzioni, sovrapposizioni, ecc.  
I manufatti tubolari in lamiera ondulata e zincata saranno contabilizzati in ragione della loro massa effettiva, risultante da 

apposito verbale di pesatura redatto in contraddittorio. Resta comunque precisato che qualora la massa effettiva di ciascun elemento 

fosse inferiore a quella teorica, diminuita della tolleranza, la fornitura non verrà accettata; se viceversa fosse superiore a quella 

teorica aumentata della tolleranza, il compenso sarà limitato unicamente alla massa teorica incrementata della tolleranza. 

 

LAVORI DI VERNICIATURA  
I prezzi di Elenco relativi ai lavori di verniciatura compensano tutti gli oneri di cui all’art. 89 del presente Capitolato. La 

valutazione delle opere verrà fatta come di seguito. 

 
Tinteggiatura e pitturazioni di pareti murarie  

La valutazione delle tinteggiature e pitturazioni delle superfici di opere murarie, intonacate o meno, verrà effettuata con le 

stesse norme dettate per gli intonaci al precedente punto 99.14. 

 
Verniciatura di opere metalliche  

Per le opere metalliche semplici e senza ornati, quali inferriate, cancellate, ringhiere, cancelli anche riducibili, infissi, reti 

e simili, verniciate nelle due parti, verranno valutate le loro superfici effettive per una sola volta. Per quelle con ornamenti, nonché 

per le lamiere stirate, le reti con maglie di lato medio non superiore a 5 cm, verniciate nelle due parti, si procederà alla loro 

valutazione computando una volta e mezzo la superficie misurata come sopra.  
Per le lamiere ondulate, le serrande ad elementi di lamiera e simili, verniciati nelle due parti, verrà valutata tre volte la 

loro superficie misurata come sopra, restando così compensato anche lo sviluppo, la parte non in vista e gli accessori. 

 
Pavimentazioni in cubetti e mattonelle – Lastricati – Selciati – Acciottolati  
Le pavimentazioni di cui al presente titolo saranno pagate a metro quadrato, per la loro superficie vista, al netto degli 

incassi anche se prescritti. 
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Nei prezzi relativi dovranno intendersi sempre compresi il letto di sabbia o malta, ed ogni compenso per riduzioni, tagli e 

sfridi di lastre, pietre o ciotoli, per difficoltà costruttive dovute ad angoli rientranti o sporgenti, per la preparazione, battitura e 

regolarizzazione del suolo, per la stuccatura o profilatura dei giunti con malta di cemento o bitumatura (secondo prescrizione) e 

qualunque altra opera o spesa per dare i lavori completi e rifiniti in ogni parte.  
I prezzi di tariffa saranno applicati invariabilmente qualunque fosse, piana o curva, la superficie vista o qualunque fosse il 

fondo di posa delle pavimentazioni. Il sottofondo di conglomerato cementizio, tranne che per i selciati in malta, verrà valutato a parte 

con il prezzo relativo alla classe prescritta.  
Orlature in pietra naturale o artificiale  

Le orlature saranno valutate a metro lineare e compensate con il relativo prezzo di Elenco. Detto prezzo comprende ogni 

onere e magistero per dare le orlature in opera, ivi compreso ogni scavo necessario alla posa dei cordoli e della relativa fondazione. Il 

calcestruzzo costituente la fondazione verrà compensato a parte. La misurazione delle orlature sarà effettuata sul bordo esterno. 

 
Cordonate in conglomerato cementizio  

Le cordonate in conglomerato cementizio verranno compensate valutando separatamente con i relativi prezzo di Elenco 

le varie lavorazioni occorrenti: il calcestruzzo, le casseforme, il ferro di armatura, l’eventuale scavo necessario alla posa dei cordoli e 

la relativa fondazione. Questo se non diversamente previsto in Elenco. 
 
TELI IN GEOTESSILE  

I teli “geotessili” adoperati come strati anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, saranno pagati a metro quadrato 

secondo la superficie effettivamente ricoperta dai teli essendo compreso e compensato nel prezzo di Elenco ogni onere per la 

fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni, saldature. 
 
BARRIERE TIPO “NEW JERSEY” 
 

Le barriere di sicurezza in conglomerato cementizio tipo “New Jersey”, rette o curve, centrali o laterali, verranno misurate 

sulla loro effettiva lunghezza. I pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e pagati con la stessa 

voce di Elenco Prezzi.  
Nella voce di Elenco è compreso l’eventuale taglio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano di posa e quanto 

altro occorre per l’esecuzione della barriera a regola d’arte secondo l’andamento plano-altimetrico della strada.  
Dalle voci di Elenco saranno escluse le opere necessarie per lo smaltimento delle acque superficiali e le armature in 

acciaio che saranno compensate a parte. 

 
SIGILLATURE 
 

Le sigillature, qualora non specificatamente comprese tra gli oneri connessi alla esecuzione delle opere per le quali 

risultano necessarie, saranno valutate in base al loro sviluppo lineare. I prezzi di Elenco compensano tutti gli oneri previsti all’art. 91 

del presente Capitolato, ivi comprese la fornitura e posa in opera dei materiali di riempimento e distacco di cui al punto 91.1.3. 
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