


Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 1/140 

INDICE 

1. PREMESSA ........................................................................................................................................................... 3 

2. DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE  DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI OPERE .................. 3 

2.1  TRACCIAMENTI .......................................................................................................................................... 3 

2.2 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI ....................................................................................................................... 3 

2.3 SCAVI IN GENERE ...................................................................................................................................... 4 

2.4 SCAVI DI SBANCAMENTO .......................................................................................................................... 4 

2.5 SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA ................................................................................................... 5 

2.6 SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO ............................................................................................... 5 

2.7 RILEVATI E RINTERRI ................................................................................................................................. 6 

2.8 MALTE E CONGLOMERATI ......................................................................................................................... 7 

2.9 MURATURE IN GENERE ............................................................................................................................. 9 

2.10 MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO-VESPAI ............................................................. 10 

2.11 MURATURE DI PIETRAME CON MALTA .................................................................................................. 11 

2.12 MURATURE DI TUFO, BLOCCHETTI IN PIETRA DA TAGLIO .................................................................. 12 

2.13 MURATURE DI MATTONI .......................................................................................................................... 13 

2.14 PARETI DI UNA TESTA ED IN FOGLIO IN MATTONI PIENI E FORATI ................................................... 14 

2.15 PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME ..................................................................................... 14 

2.16 MURATURE MISTE .................................................................................................................................... 15 

2.17 MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI .............................................................................................. 16 

2.18 OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE E PRECOMPRESSO ........................................................... 16 

2.19 STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO  ARMATO E PRECOMPRESSO .......................... 20 

2.20 STRUTTURE IN ACCIAIO .......................................................................................................................... 22 

2.21 STRUTTURE IN LEGNO ............................................................................................................................ 25 

2.22 IMPERMEABILIZZAZIONI .......................................................................................................................... 30 

2.23 INTONACI .................................................................................................................................................. 32 

2.24 DECORAZIONI ........................................................................................................................................... 34 

2.25 PAVIMENTI ................................................................................................................................................ 35 

2.26 RIVESTIMENTI ........................................................................................................................................... 37 

2.27 OPERE DI MARMO, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI ........................................................................ 38 

2.28 OPERE DI CARPENTERIA ........................................................................................................................ 40 

2.29 OPERE DI FERRO ..................................................................................................................................... 41 

2.30 TUBAZIONI ................................................................................................................................................ 42 

2.31 OPERE DA PITTORE ................................................................................................................................. 44 

2.32 IMPIANTI IDROSANITARI .......................................................................................................................... 45 

2.33 ESECUZIONE DELL’IMPIANTO IDROSANITARIO .................................................................................... 49 

2.34 IMPIANTO FOGNANTE .............................................................................................................................. 51 

2.35 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE ....................................................................................... 55 

2.36 IMPIANTO ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA ...................................................................... 57 

2.37 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO .............................................................................................................. 60 

2.38 IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE ............................................................................................................. 71 

2.39 OPERE IDRAULICHE ................................................................................................................................. 79 

2.40 OPERE A VERDE .................................................................................................................................... 112 

2.41 OPERE STRADALI ................................................................................................................................... 116 

2.41.1 MASSICCIATA ............................................................................................................................ 116 

2.41.2 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE ..................................................................................... 116 

2.41.3 MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA ............................................. 118 

2.41.4 MANTI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI SEMIAPERTI .......................... 119 

2.41.5 MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI CHIUSI ...................... 123 

2.41.6 SEGNALETICA ORIZZONTALE ................................................................................................. 126 

2.41.7 SEGNALETICA VERTICALE....................................................................................................... 127 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 2/140 

2.42 OPERE MARITTIME ................................................................................................................................. 130 

2.42.1 LIVELLO MEDIO DEL MARE ...................................................................................................... 130 

2.42.2 TRACCIAMENTO DELLE OPERE E SEGNALAZIONI ................................................................ 130 

2.42.3 PRESCRIZIONI RELATIVE AI MASSI NATURALI ...................................................................... 130 

2.42.4 SCAVI IN GENERE ..................................................................................................................... 132 

2.42.5 RILEVATI, RINTERRI E RIEMPIMENTI ...................................................................................... 133 

2.42.6 SCANNI DI IMBASAMENTO ....................................................................................................... 133 

2.42.7 CASSONI CELLULARI IN CEMENTO ARMATO PER OPERE MARITTIME .............................. 134 

2.42.8 GETTI IN PARATIA ..................................................................................................................... 136 

2.42.9 ARREDI DELLA SOVRASTRUTTURA DI BANCHINA ................................................................ 137 

2.42.10 BITTE .......................................................................................................................................... 137 

2.42.11 SALPAMENTI, DEMOLIZIONI E RIPOSIZIONAMENTO DI OPERE A GETTATA ...................... 137 

2.42.12 COSTRUZIONE DELLE OPERE A GETTATA ............................................................................ 138 

2.42.13 COSTRUZIONE DEI MASSI ARTIFICIALI .................................................................................. 138 

2.42.14 PONTILI GALLEGGIANTI ........................................................................................................... 140 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 3/140 

1. PREMESSA 

 

Il presente Disciplinare definisce i parametri prestazionali delle principali categorie di opere, 

necessarie alla realizzazione del nuovo Porto turistico denominato Porto Gaio in Gallipoli, per la cui 

descrizione si rimanda a quanto contenuto nella Relazione tecnica descrittiva generale (RG02). Il 

presente Progetto Definitivo di Porto Gaio in Gallipoli rappresenta la soluzione finale,  

   

 

2. DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE  DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI OPERE 

 

2.1  TRACCIAMENTI 

  

Prima dell’inizio dei lavori, l’appaltatore ha l’obbligo di eseguire la picchettazione completa delle opere 

da eseguire in maniera che possano essere determinati con le modine i limiti degli scavi e degli eventuali 

riporti in base ai disegni di progetto allegati al contratto ed alle istruzioni che la direzione dei lavori dovrà 

dare sia in sede di consegna che durante l’esecuzione dei lavori; ha, altresì, l’obbligo della conservazione 

dei picchetti e delle modine. 

 

2.2 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, elementi prefabbricati, impianti tecnologici, ecc., sia in rottura 

che parziali o complete, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da 

non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 

incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 

guidati in basso, e sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere 

opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni o rimozioni l’appaltatore, deve, inoltre provvedere alle eventuali necessarie 

puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali 

risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare, sotto pena di rivalsa di danni a favore 

dell’amministrazione appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza 

di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 

pure, a cura e a spese dell’appaltatore e senza alcun compenso, ricostruite e messe in ripristino le parti 

indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 

opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno 

indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarsi sia nello scalcinamento, sia nel 

trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati 

dall’appaltatore fuori del cantiere, nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
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2.3 SCAVI IN GENERE 

 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 

secondo i disegni di progetto e la relazione geologico-tecnica e geotecnica e gli elaborati di progetto, 

nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle 

persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 

franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 

insindacabile della direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della 

sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere 

disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno 

essere depositate in cantiere (su idonee aree), previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi 

riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle 

proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

 

2.4 SCAVI DI SBANCAMENTO 

 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli ricadenti al di sopra di un 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 ed occorrenti per lo spianamento o 

sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di 

cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee 

stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile 

l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe 

provvisorie, ecc.. 

Se lo scavo dovesse risultare aperto su di un lato e non ne venisse ordinato lo scavo a tratti, il punto 

più depresso sarà quello terminale.  

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di  sotto del piano di 

campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri 

sopra accennati ed anche tutti i tagli  a sezione larga che pur non rientrando nelle precedenti casistiche e 

definizioni potranno, tuttavia, consentire l’accesso con rampa ai mezzi di scava, di caricamento e di 

trasporto.  
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2.5 SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA 

 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 

condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino 

alla profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che 

si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione appaltante si riserva 

piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare 

all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, essendo l’appalto “a 

corpo”. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 

direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 

falde inclinate, dovranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con 

determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 

costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con il materiale indicato dalla D.L., sino al piano del terreno 

naturale primitivo, ovvero fino al piano indicato dalla stessa D.L.. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 

robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 

materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli 

deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, 

senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite 

dalla direzione dei lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, 

semprechè non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 

proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero 

essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi 

 

2.6 SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui 

all'articolo "Scavi di Fondazione od in Trincea", l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non 

potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi 

e quando lo riterrà opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 

cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un 
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parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 

costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. 

Quando la direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, 

sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno 

remunerati all’interno del relativo articolo di scavo contenuto nell’elenco Prezzi Unitari del presente 

Capitolato senza che l’Impresa possa avanzare ulteriori richieste di alcun genere. 

Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti 

quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

 

2.7 RILEVATI E RINTERRI 

 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti 

degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei 

lavori, si impiegheranno materiali ritenuti idonei dalla direzione dei lavori, ivi compresi quelli  provenienti 

dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti in quel cantiere. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché 

la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, e mai superiore, per la parte fuori 

acqua, a cm 20 ± 30, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore 

regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le strutture di fondazione su tutti i lati e da 

evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 

ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che 

con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perchè la 

loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le 

materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le 

murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere 

scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere 

riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 

secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla direzione dei lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta 

osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo 

dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati 

eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e 

profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi 
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o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove 

occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte. 

 

2.8 MALTE E CONGLOMERATI 

 

I quantitativi dei diversi materiali a impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, 

secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla direzione dei lavori o stabilite 

nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni. 

A) Malta comune 

Calce spenta in pasta     0,25÷0,40 m³ 

Sabbia       0,85÷1,00 m³ 

B) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 

Calce spenta in pasta     0,20÷0,40 m³ 

Sabbia       0,90÷1,00 m³ 

C) Malta comune per intonaco civile (stabilitura) 

Calce spenta in pasta     0,35÷0,45 m³ 

Sabbia       0,80 m³ 

D) Malta grossa di pozzolana 

Calce spenta in pasta     0,22 m³ 

Pozzolana grezza      1,10 m³ 

E) Malta mezzana di pozzolana     

Calce spenta in pasta     0,25 m³ 

Pozzolana vagliata      1,10 m³ 

F) Malta fina di pozzolana 

Calce spenta in pasta     0,28 m³ 

Pozzolana vagliata      1,05 m³ 

G) Malta idraulica 

Calce idraulica       3,00÷5,00 q 

Sabbia        0,90 m³ 

H) Malta bastarda 

Malte di cui alle lettere A), E), G)    1,00 m³ 

Agglomerante cementizio a lenta presa   1,50 q 

I) Malta cementizia forte 

Cemento idraulico normale     3,00÷6,00 q 

Sabbia       1,00 m³ 

J) Malta cementizia debole 

Agglomerante cementizio a lenta presa   2,50÷4,00 q 

Sabbia       1,00 m³ 

K) Malta cementizia per intonaci 

Agglomerante cementizio a lenta presa   6,00 q 
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Sabbia       1,00 m³ 

L) Malta fine per intonaci 

Malta di cui alla lettere C), F), G) vagliata allo staccio fino 

M) Malta per stucchi 

Calce spenta in pasta     0,45 m³ 

Polvere di marmo      0,90 m³ 

N) Calcestruzzo idraulico di pozzolana 

Calce comune      0,15 m³ 

Pozzolana       0,40 m³ 

Pietrisco o ghiaia      0,80 m³ 

O) Calcestruzzo in malta idraulica 

Calce idraulica      1,50÷3,00 q 

Sabbia       0,80 m³ 

P) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, ecc. 

Cemento       1,50÷2,50 q 

Sabbia       0,40 m³ 

Pietrisco o ghiaia      0,80 m³ 

Q) Conglomerato cementizio per strutture sottili 

Cemento       3,00÷3,50 q 

Sabbia        0,40 m³ 

Pietrisco di ghiaia      0,80 m³ 

 

Quando la direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’appaltatore sarà obbligato ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che ciò comporti alcun onere aggiuntivo per la 

Stazione Appaltante.  

I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad 

ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla direzione, che l’appaltatore 

sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà 

effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal 

calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene 

unita. 

L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente 

pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

I materiali componenti le malte cementizio saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 

miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità d’acqua 

possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l’impasto 

della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità d’acqua possibile, poi si distribuirà 

la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento risulti uniformemente 

distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
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Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 

prescrizioni contenute nelle norme tecniche di cui all’art. 21 della legge 05.11.1971, n. 1086. 

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 

necessaria per l’impiago immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile 

in vicinanza del lavoro. I residui d’impasto che non avessero per qualsiasi ragione, immediato impiego 

dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere 

utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

 

2.9 MURATURE IN GENERE 

 

La costruzione delle murature portanti sarà eseguita in conformità alle prescrizioni contenute nella 

legislazione  vigente in materia. 

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 

piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le 

testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la 

formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, 

scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

- le imposte delle volte e degli archi; 

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.; 

quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto  

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 

prolungata in appositi bagnaroli e mai  per aspersione. 

Essi dovranno  mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie 

esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 

rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto nè minore di 5 mm. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 

stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 

evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 

collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per 

le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con 

perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro 
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raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente 

compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 

sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai 

eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 

ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 

gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 

essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purchè al distacco del lavoro vengano adottati 

opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati 

d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo 

quanto verrà prescritto. 

La direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano 

collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla 

luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno 

strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

 Quando venga ordinato, sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entro 

terra e la parte fuori terra, sarà disteso uno strato d’asfalto formato come quello dei pavimenti, esclusa la 

ghiaietta, dell’altezza in ogni punto di almeno 2 cm. La muratura su di esso non potrà essere ripresa che 

dopo il suo consolidamento. 

In tutti i fabbricati a più piani dovranno essere eseguiti ad ogni piano e su tutti i muri portanti alla quota 

dei solai, cordoli di conglomerato cementizio della classe minima C20/25 (ex Rck 250), di altezza per lo 

meno pari a quella del corrispondente solaio e comunque mai inferiore a 20 cm, con armatura 

longitudinale costituita da quattro tondini Ø 14 di acciaio tipo B 450 C (ex Fe B 44K) e da staffe Ø 6 poste 

ogni 20 cm, per assicurare un perfetto collegamento e l’uniforme distribuzione dei carichi. Tale cordolo in 

corrispondenza delle aperture sarà opportunamente rinforzato in modo da formare architravi portanti, ed 

in corrispondenza delle canne, fori, ecc., sarà pure opportunamente rinforzato perchè presenti la stessa 

resistenza che nelle altre parti. 

In corrispondenza dei solai con putrelle, queste, con opportuni accorgimenti, saranno collegate al 

cordolo. 

 

2.10 MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO-VESPAI 

 

A) Murature in Pietrame a Secco 

Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più possibile regolare, 

restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in modo che 

si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori 
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a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così colla accuratezza della 

costruzione, alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. 

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi 

tra pietra e pietra. 

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà sempre 

coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della direzione dei 

lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, 

per lo scolo delle acque. 

B) Riempimenti in Pietrame a Secco  

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine 

di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma 

di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati 

inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, 

ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli 

interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le 

quali dovrà completarsi  il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 

C) Vespai e Intercapedini 

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno 

essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in  laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali 

opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento. 

Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di 

ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre 

anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore 

di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. 

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo 

le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggiosi disposti con l’asse maggiore 

verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno strato 

di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano descritto. 

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murari in 

malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da volture di mattoni, ecc. 

 

2.11 MURATURE DI PIETRAME CON MALTA 

 

La muratura a getto (a sacco) per fondazioni risulterà composta di scheggiosi di pietra e malta grossa, 

quest’ultima in proporzione non minore di 0,45 m³ per metro cubo di muratura. 

La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro cavi di fonazione di malta fluida e scheggiosi 

di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando gli strati ogni 40 cm di altezza, 

riempiendo 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 d’acqua in modo che la malta penetri in tutti gli 
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interstizi; tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta grassa, La muratura dovrà risultare ben 

costipata ed aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi. 

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o 

cunicoli, l’appaltatore dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in 

legname in guisa da evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà sua cura 

adottare tutti i mezzi necessari perchè le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e 

riempite di malta. 

La muratura in pietrame, cosi detta lavorata a mano sarà eseguita con scampoli di pietrame, delle 

maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani 

di posa ed allettati di malta. 

Le pietre, prima di essere collocate in opera, diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove 

occorra, a giudizio della direzione dei lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito 

di eseguire la bagnatura dopo averle disposte sul letto di malta.  

Tanto le pietre, quanto la malta saranno internamente 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 risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. 

La costruzione della muratura dovrà progredire per strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati 

nel senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra 

trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura 

anche nel senso della grossezza. 

Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza della sconnessure fra due corsi consecutivi. 

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l’irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre 

che non si tocchino mai a secco e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi. 

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno 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 di elevazione di tutti i muri dei fabbricati. 

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovrà risultare, con 

opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato con detto rivestimento nonostante la diversità di 

materiale, di struttura e di forma dell’uno e dell’altro. 

Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, 

saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana. 

 

2.12 MURATURE DI TUFO, BLOCCHETTI IN PIETRA DA TAGLIO 

 

La costruzione della muratura in conci di tufo dovrà progredire a strati orizzontali concatenati nel senso 

dello spessore del muro, disponendo, a tal fine, conci in posizione trasversale (di punta) allo scopo di ben 

legare la muratura nel senso dello spessore; i conci di tufo dovranno essere perfettamente squadrati e di 

dimensioni costanti ed in ogni filare la loro lunghezza non dovrà essere mai inferiore alla minore 

dimensione degli stessi. 

I conci di tufo dovranno, altresì, essere messi in opera sfalsati e verranno allettati e rabboccati con 
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malta comune; lo spessore dei giunti, realizzati con malta compressa e senza sbavature non dovrà essere 

superiore a 5 mm. 

La muratura in blocchetti prefabbricati di cemento-pomice, argilla-espansa, ecc. dovrà essere 

realizzata progredendo per strati orizzontali concatenati, nel senso dello spessore del muro, disponendo, 

a tal fine, blocchetti in posizione trasversale (di punta) allo scopo di ben legare la muratura nel senso dello 

spessore; i blocchetti dovranno essere messi in opera sfalsati e verranno allettati e rabboccati o con malta 

bastarda cementizia o con malta cementizia a 300 Kg di cemento e lo spessore dei giunti, realizzati con 

malta compressa e senza sbavature non dovrà essere superiore a 5 mm. 

La pietra da taglio per le murature dovrà essere lavorata secondo le prescrizioni di elenco dei prezzi e 

quelle eventualmente impartite dalla direzione dei lavori e dovrà presentare la forma e le dimensioni 

previste dal progetto. In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ogni 

elemento dovranno  avere spigoli vivi e ben cesellati in maniera tale che le connessure tra elemento ed 

elemento non eccedano la larghezza di 5 mm per la grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

La pietra da taglio dovrà essere messa in opera con malta di cemento o idraulica e, ove occorre, nei 

singoli elementi dovranno essere predisposti grappe di arpioni di rame, saldamente suggellati entro 

appositi fori eseguiti  negli elementi stessi; le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con 

malta di cemento, bianca o colorata, a lenta presa, compresa e lisciata per mezzo di apposito ferro 

concavo o triangolare. 

 

2.13 MURATURE DI MATTONI 

 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 

prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla 

superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo 

che la malta refluisca intorno e riempia tutte le connessure. 

La larghezza delle connessure sarà compresa tra 5 e 8 m in relazione alla natura delle malte 

impiegate. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla 

stuccatura con il ferro. 

Le malte da impiegarsi per l’esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per 

evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 

ammorsate con la parte interna. Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà 

avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più 

uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con 

precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore 

di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 

diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le 

piattabande e le volte dovranno essere costruiti in modo che i mattoni siano sempre disposti  in direzione 
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normale alla curva dell’intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 

mm all’intradosso e 10 mm all’estradosso. 

 

2.14 PARETI DI UNA TESTA ED IN FOGLIO IN MATTONI PIENI E FORATI 

 

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti esclusi i rottami, i laterizi 

incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori 

regole dell’arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessità di forte impiego di malta per 

l’intonaco. 

Nelle pareti in foglio, quando la direzione dei lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione 

intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché 

alla parete oppure ai lati od alla sommità delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non 

arrivano fino ad un’altra parete od al soffitto. 

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell’ultimo corso sarà ben serrata, se 

occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento. 

 

2.15 PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME 

 

Per le facce a vista delle  murature di pietrame, secondo gli ordini della direzione dei lavori, potrà 

essere prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 

b) a mosaico grezzo; 

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 

d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

 

a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere  

scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 

approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 

rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno 

essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una 

rientranza non minore di 8 cm. La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore 

di 25 cm e nelle connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l’uso delle scaglie. 

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello 

e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno 

combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 

 In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 

c) Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e 

squadrati, sia col martello che  con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di 

combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di  altezza che 

può variare da corso a corso, e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei 

muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. 
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d) Nel paramento a "corsi  regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la 

faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la 

lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere 

disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con  differenza però fra due corsi 

successivi non maggiore di 5 cm. La direzione dei lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, 

ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento 

di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli 

della pietra da taglio. 

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato 

l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo 

della loro rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza 

minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere 

minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 

assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 

Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle 

facce di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti 

secondo le diverse categorie di muratura. 

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le 

connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra 

materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova 

malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con 

apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni 

nettamente e senza sbavature. 

 

2.16 MURATURE MISTE 

 

La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando alcuni filari di 

mattoni per ogni metro di altezza di muratura di pietrame. 

I filari dovranno essere estesi a tutto lo spessore del muro e disposti secondo piani orizzontali. 

Nelle murature miste per i fabbricato, oltre i filari suddetti si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli 

e spigoli dei muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e gli squarci delle aperture di 

porte e finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico e le volte, i voltini e le piattebande, l’ossatura 

delle cornici, le canne da fumo, di latrine, i condotti in genere, e qualunque altra parte di muro 

all’esecuzione della quale non si prestasse il pietrame, in conformità delle prescrizioni che dovrà dare la 

direzione dei lavori all’atto esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel 

miglior modo possibile ed in senso tanto orizzontale che verticale. 
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2.17 MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI 

 

Il  calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto 

a strati orizzontali, di altezza da 20 a 30 cm., su tutta l’estensione della parte in opera che si esegue ad un 

tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e 

nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovrà essere 

calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo nel caso di scavi molto larghi, la direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga 

gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 

cm di altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei 

componenti. 

Quando il calcestruzzo sia da calare sott’acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o 

quegli  altri mezzi d’immersione che la direzione dei lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad 

impedire che nel passare attraverso l’acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 

Finito il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 

lasciato assodare per tutto il tempo che la direzione dei lavori stimerà necessario. 

 

2.18 OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE E PRECOMPRESSO 

 

Nell’elaborazione, calcolo, deposito ed esecuzione delle opere in cemento armato i soggetti interessati 

dovranno attenersi strettamente a tutte le norme legislative vigenti in materia. 

Progettazione 

 L’Impresa è tenuta a presentare alla stazione appaltante e/o D.L., che la tratterrà, una 

dichiarazione del proprio tecnico abilitato, dalla quale chiaramente risulti che lo stesso: ha preso piena e 

diretta conoscenza e che si assume la piena ed esclusiva responsabilità, ad ogni effetto di legge e di 

capitolato, sia della progettazione statica delle opere, sia del corretto ed organico inserimento nelle 

medesime degli elementi o manufatti, di qualsiasi tipo e natura, prefabbricati in serie, che l’appaltatore, 

nell’osservanza delle apposite prescrizioni del capitolato, intenda impiegare nei lavori. 

 Ciò in particolare trattandosi di appalto con offerta economicamente vantaggiosa ove l’Impresa 

può proporre interventi che attengono alle opere strutturali. 

 La progettazione statica dovrà essere eseguita in base a corretti criteri tecnico-economici e nel 

rispetto della normativa vigente e delle indicazioni del progetto generale delle opere. I relativi elaborati 

comprenderanno, oltre alla relazione generale illustrativa, anche i seguenti elementi relativi ai manufatti 

prefabbricati in serie che sia stato previsto di impiegare nella realizzazione dell’opera: 

- disegni, con indicazione delle caratteristiche di impiego; 

- calcoli  statici e descrizione del comportamento sotto carico fino a fessurazione e rottura; 

- copia dei certificati delle prove ufficiali eseguite; 

- dichiarazione attestante l’avvenuto assolvimento, da parte dei fornitori, di tutti gli obblighi facenti 

loro carico in dipendenza della fabbricazione in serie dei manufatti. 

Ai soli fini della tutela dei propri interessi, alla stazione appaltante è riservato il diritto di accertare la 
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rispondenza del progetto statico ai corretti criteri tecnico-economici ed alle indicazioni del progetto 

generale, come dinanzi prescritto. A tale scopo, è suo pieno diritto richiedere tutti i necessari chiarimenti, 

sia verbali che scritti, da fornirsi tempestivamente, così da consentire che l’esame si compia nel più breve 

tempo possibile. 

Il progetto si intenderà a tali effetti accettato se all’appaltatore non perverranno osservazioni scritte 

entro quindici giorni dalla consegna degli elaborati o entro sette giorni da quello in cui siano stati forniti i 

ragguagli eventualmente richiesti. 

Nel caso di opere che, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, siano di notevole mole o 

presentino problemi statici la cui soluzione richieda degli studi particolari, a richiesta dell’appaltatore, potrà 

concedersi – salvo contraria disposizione di legge e comunque senza che ciò possa costituire titolo a 

pretendere una proroga del termine assegnato per il compimento dei lavori – che il progetto statico venga 

approntato in stralci rispetto al progetto generale delle opere. 

Nella fattispecie, l’esame da parte della stazione appaltante e, in quanto ne sussista l’obbligo, la 

presentazione della denuncia dovranno avere luogo, per ciascun stralcio, secondo le modalità indicate per 

l’intero progetto, con l’avvertenza che nella prima ripresa dovranno essere consegnati tutti indistintamente 

gli elaborati relativi alle opere che la direzione dei lavori ritenga necessario realizzare immediatamente 

dopo l’avvio dei lavori. 

Qualora in corso d’opera risultasse necessario apportare delle varianti al progetto originario dei 

manufatti, l’appaltatore è tenuto a far modificare di conseguenza il loro progetto statico ed a consegnarne 

gli elaborati alla stazione appaltante, per gli accertamenti di rispondenza più sopra precisati. 

Per tutte le suddette prestazioni, e per le denunce integrative eventualmente occorrenti al riguardo, 

l’appaltatore non avrà diritto ad alcun compenso nè potrà presentare, la richiesta di proroga del termine 

assegnatogli per il compimento dei lavori. 

In modo analogo si procederà qualora l’Appaltatore ritenga redigere il progetto statico delle opere 

predisposto sulla scorta di quello redatto dalla stazione appaltante. In tal caso, l’appaltatore affiderà al 

proprio tecnico abilitato come sopra indicato, la verifica delle strutture, che dovrà essere compiuta in 

modo del tutto autonomo. 

Il calcolatore anche in tal caso dovrà sempre assumersi la piena ed esclusiva responsabilità del 

progetto statico, rilasciando, anche in questo caso, la dichiarazione sopra specificata; sarà peraltro sua 

facoltà presentare alla stazione appaltante le osservazioni che ritenga opportune, purché esse siano 

adeguatamente motivate e corredate da proposte alternative chiaramente definite ed illustrate. Anche in 

tale ipotesi, all’Appaltatore non potrà essere concessa una proroga del termine assegnatogli per il 

compimento dei lavori, nè oneri aggiuntivi rispetto a quanto previsto contrattualmente.  

Sia che l’appaltatore accetti di eseguire la progettazione delle strutture allegate al progetto della 

stazione appaltante, sia che debba effettuarne la sola verifica, nel senso dinanzi precisato, ovvero 

redigere progetto statico ex-novo, sulla scorta di quello della stazione appaltante, il tecnico a ciò incaricato 

dall’Impresa appaltatrice è l’unico, esclusivo responsabile dei calcoli statici, e qualsiasi approvazione, 

intervento od osservazione della stazione appaltante o del personale da essa dipendente o della D.L., si 

intendono dati e fatti nell’interesse ed a tutela della stazione stessa, per cui non diminuiscono nè 

modificano la condizione di piena ed esclusiva responsabilità del progettista incaricato dalla Impresa 

Appaltatrice. 
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Tutte le opere in conglomerato cementizio armato normale o precompresso facenti parte dell’opera 

appaltata dovranno essere sottoposte, a collaudo statico ed il collaudo stesso dovrà essere eseguito da 

un ingegnere o da un architetto, iscritto all’albo da almeno 10 anni, che non sia interessato in alcun modo 

nella progettazione, direzione od esecuzione delle opere, nominato dall’Amministrazione appaltante e le 

cui spese saranno liquidate dalla stessa Amministrazione appaltante. 

Impasti di Conglomerato Cementizio 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dalla 

legislazione vigente 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono 

essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del 

conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 

conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 

essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 

aggressività (norme UNI vigenti). 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con  modalità 

atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI vigente.  

 

Controlli sul Conglomerato Cementizio 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dalla legislazione vigente. 

Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto  

specificato dalle norme di legge vigenti. 

La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere  non inferiore a quella richiesta dal 

progetto. 

Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di 

qualificazione, controllo di accettazione, prove complementari. 

I prelievi dei  campioni necessari per i controlli delle fasi suddette  avverranno al  momento della  posa 

in  opera dei  casseri, secondo le modalità previste dalle vigenti norme. 

 

Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme 

contenute nella legislazione vigente in materia: 

a) gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei 

componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 

 Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta 

umida per almeno tre giorni. 

 Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad 

opportune cautele; 
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b) le  giunzioni delle barre in  zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare 

possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 

 Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 

- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

- manicotto filettato; 

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la 

lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di 

ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella 

sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro; 

c) le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 

6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dalla legge in materia. Per barre di 

acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo; 

d) la superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 

0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono 

essere aumentate, e al massimo rispettivamente  portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i 

pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni 

provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 

 Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una 

volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto 

sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 

4 cm. 

 Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto; 

e) il disarmo deve avvenire  per gradi ed  in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre 

avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione 

all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e 

costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

 

Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Precompresso 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi alle 

prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche. In particolare: 

- il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori 

esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi; 

- le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno 

di 25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente 

aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro 

massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente 

aggressivo; 

- nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con 

intagli, pieghe, ecc.; 

- si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia 

nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro 
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si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati 

debbono essere confrontati tenendo presente  la forma del diagramma  sforzi allungamenti a scopo di 

controllo delle perdite per attrito; 

- per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto dalla legislazione vigente 

- l'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono 

egualmente rispettare le suddette norme. 

 

 Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legislazione e norme tecniche vigenti. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di 

stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 

tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla direzione dei lavori entro il 

termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al 

contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato 

non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti 

per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

 

2.19 STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO  ARMATO E PRECOMPRESSO 

 

Nell’esecuzione di strutture prefabbricate, l’appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme di 

legge vigenti in materia  

 

Generalità 

Con struttura  prefabbricata si  intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il 

completamento in opera, di più elementi costruiti in stabilimento o a piè d'opera. 

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle 

specifiche norme di legge in materia. I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'Impresa costruttrice 

dovranno appartenere ad una delle due categorie di produzione previste dal citato decreto e 

precisamente: in serie "dichiarata" o in serie "controllata". 

 

Posa in Opera 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti 

necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per 

evitare forti concentrazioni di sforzo. 

I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel  progetto, tenendo 

conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione. 

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non 

devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di 

sforzo. 
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Unioni e Giunti 

Per "unioni" si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni. 

Per "giunti" si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza 

trasmissione di sollecitazioni. 

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilità, 

resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste 

condizioni non fossero rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento 

significativo più debole. 

I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici 

medesime per consentire i movimenti prevedibili. 

Il Direttore dei lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero 

funzionamento del giunto. 

 

Appoggi 

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, 

dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della 

deformabilità delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una 

profondità dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se è prevista in opera la formazione della 

continuità della unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i 

valori precedenti vanno raddoppiati. 

Per le travi, la profondità minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8+L/300) cm, 

essendo "L" la luce netta della trave in centimetri. 

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al 

solo attrito. 

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacità di trasmettere azioni 

orizzontali; l'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme sismiche. 

 

Montaggio 

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere 

proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di 

messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità 

di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La 

velocità di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. 

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. 

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della struttura anche nelle 

fasi intermedie, il programma di  montaggio sarà condizionato dai tempi di maturazione richiesti per 

questi, secondo le prescrizioni di progetto. 

L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è stata assicurata la sua 

stabilità. 

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 
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- peso proprio; 

- vento; 

- azioni di successive operazioni di montaggio; 

- azioni orizzontali convenzionali. 

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo 

completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in 

condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre 

coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di  recupero 

dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi. 

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture 

temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. 

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, 

dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla direzione dei lavori, che escluderà l'impiego di 

manufatti non rispondenti. 

Accettazione 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 

ulteriori controlli dei materiali, nè prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un certificato 

di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi 

sono stati  prodotti in  serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di 

produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti 

strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformità rilasciata 

dal produttore. 

 

2.20 STRUTTURE IN ACCIAIO 

 

 Nell’esecuzione di strutture in acciaio l’appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme di 

legge vigenti in materia. 

 Tutte le strutture in acciaio facenti parte dell’opera appaltata saranno eseguite in base a calcoli di 

stabilità, accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione redatti a cura e spese dell’appaltatore; i 

calcoli di stabilità dovranno essere redatti e firmati da un ingegnere o architetto, iscritti nel relativo albo, 

nei limiti delle rispettive competenze e controfirmati dall’appaltatore dovranno essere presentati al 

direttore dei lavori entro il limite di tempo che gli verrà prescritto. 

La redazione dei calcoli di stabilità dovrà essere effettuata attenendosi ai disegni facenti parte del 

progetto ed allegati al contratto ed alle indicazioni che verranno impartite all’appaltatore stesso o all’atto 

della consegna dei lavori o successivamente. 

L’esecuzione delle opere dovrà aver luogo sotto la direzione di un tecnico, tra quelli precedentemente 

elencati e sempre nei limiti delle rispettive competenze, incaricato a cura e spese dell’appaltatore; il 

nominativo del tecnico, il relativo indirizzo e l’accettazione dell’incarico da parte dello stesso dovranno 

essere comunicati al direttore dei lavori ed all’amministrazione appaltante. 

L’esame e verifica da parte della direzione dei lavori dai calcoli  di stabilità e degli esecutivi presentati 

non  esonera in alcun modo l’appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e per precisa 
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pattuizione  contrattuale, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere 

eseguiti dalla direzione dei lavori, l’appaltatore stesso rimane l’unico e completo responsabile delle opere 

eseguite, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e 

la loro esecuzione e pertanto egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di 

qualunque natura, entità ed importanza essi potessero risultare e qualunque conseguenza o danno 

dovessero arrecare. In tal senso si rimanda a quanto  già prescritto al precedente paragrafo sulle “opere 

in c.a. normale e precompresso” che quivi si intendono integralmente riportate. 

Tutte le strutture in acciaio facenti parte dell’opera appaltata dovranno essere sottoposte, a collaudo 

statico ed il collaudo stesso dovrà essere eseguito da un ingegnere o da un architetto, iscritto all’albo da 

almeno 10 anni, che non sia interessato in alcun modo nella progettazione, direzione od esecuzione delle 

opere, nominato dall’amministrazione appaltante, le cui spese saranno liquidate dalla stessa 

Amministrazione appaltante. 

 

Collaudo Tecnologico dei Materiali 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti 

per la successiva lavorazione, l'Appaltatore darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per 

ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di 

accompagnamento della ferriera costituita da: 

- attestato di controllo; 

- dichiarazione che il prodotto è "qualificato" secondo le norme vigenti. 

La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a 

prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno,  per verificarne la rispondenza 

alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori 

deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire 

idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico 

dell'Appaltatore. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte la normativa vigente a seconda del tipo di 

metallo in esame. 

 

Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 

materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 

esibire la copia a richiesta della direzione dei lavori. 

Alla direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione 

tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le 

strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà 

la direzione dei lavori, la quale fisserà la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzerà la 

spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 

Montaggio 
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Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a 

quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per 

evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura  raggiunga la configurazione geometrica di 

progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la  controfreccia ed il 

posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le 

tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 

collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 

staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla  alesatura di quei fori che non risultino centrati e 

nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta 

superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro 

superiore. 

E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purchè questo venga controllato con chiave 

dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non 

anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'Appaltatore effettuerà, alla  presenza della direzione dei lavori, un controllo 

di serraggio su un numero adeguato di bulloni. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga 

interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le 

operazioni di sollevamento, da concordare con la direzione dei lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le 

norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti  da Enti, Uffici e persone 

responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, 

tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

 

Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di 

regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della 

direzione dei lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture 

siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le 

prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni 

che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nelle norme 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 25/140 

vigenti. 

 

2.21 STRUTTURE IN LEGNO 

 

Generalità 

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che 

coinvolgono la sicurezza delle persone, siano essere realizzate in legno massiccio (segato, squadrato  o 

tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o 

elementi di collegamento meccanici, come definito dalle norme UNI EN vigenti. 

 

Prodotti e Componenti 

 

Legno massiccio. 

 

Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la 

rigidezza devono avere valori affidabili (norme UNI EN vigenti). I criteri di valutazione dovranno basarsi 

sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o più caratteristiche (norme UNI 

vigenti).  

I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 

vigenti. Per la prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a 

prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la 

classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve 

contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione resistente 

sottoposta a trazione deve essere scelta a caso. 

 

Legno con giunti a dita. 

 

Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto 

potrebbe portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a 

dita (massa volumica 300 - 400 - 500 kg/m²) a condizione che: 

- il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza 

richiesta; 

- i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (norma UNI vigente. Se ogni giunto a 

dita è cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, è consentito usare il legno con giunti a dita 

anche nelle membrature principali. 

L'idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinata 

mediante prove (norme UNI EN vigenti, integrata quando necessario da prove supplementari per la 

trazione parallela alla fibratura). 

Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità 

dell'adesivo stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
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Legno lamellare incollato. 

 

La  fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e 

la resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura (UNI EN vigente). Per gli adesivi vale quanto 

detto nel punto successivo apposito. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 

- prova di delaminazione; 

- prova di intaglio; 

- controllo degli elementi; 

- laminati verticalmente; 

- controllo delle sezioni giuntate. 

 

Compensato. 

 

Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno 

stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una 

stampigliatura indicante la classe di qualità. 

Il compensato per usi strutturali dovrà di regola essere del tipo bilanciato e deve essere incollato con 

un adesivo che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio (vedere punto relativo agli 

adesivi). 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potrà fare ricorso alla normativa UNI 

esistente. 

 

Altri pannelli derivati dal legno. 

 

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere 

prodotti secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di 

qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità. 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovrà fare ricorso alla normativa UNI 

esistente. 

 

Adesivi. 

 

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 

classificazione della norma UNI EN vigente. 

Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la 

realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga 

per tutta la vita della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN vigente. 

 

Elementi di collegamento meccanici. 
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Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità 

portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla 

base di prove condotte in conformità alla norma ISO vigente. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro 

per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 

Si  presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in 

maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN vigente). 

 

Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione 

 

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle 

considerazioni pratiche che sono  alla base della loro progettazione. 

I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo 

adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 

La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle 

prescrizioni del progetto e del presente capitolato. 

Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto 

contenute nelle normative internazionali esistenti. 

 

- Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo 

scostamento iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della 

lunghezza per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 

 Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono 

inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare 

alla loro rettilineità. 

 Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro 

modo. 

 Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a 

condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita. 

 Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino 

possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si 

considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate 

in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, 

purché ci si assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di 

umidità. 

- Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite 

ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri 

che l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 

 La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 

controllate. 

 Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di 

esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che 
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solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

 Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 

condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei 

fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 

 Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere 

la completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

- Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in 

modo tale da non ridurre la capacità portante dei giunti. 

 In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla 

fibratura e fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie 

del legno. 

 La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo 

dal bordo caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

 I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del 

bullone stesso. 

 Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e 

spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno 

per tutta la loro superficie. 

 Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se 

necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di 

umidità di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le  tolleranze sul diametro dei perni sono di 

-0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei 

perni. 

 Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori 

dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

 Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 

inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali 

presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il 

legno subisca danni. 

 Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non 

abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa 

dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 

 I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 

a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla 

lunghezza del gambo non filettato; 

b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 

gambo; 

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

- L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si  verifichino tensioni non volute. Si 

dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 

- Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il 
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trasporto e la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà 

nell'opera finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono 

avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno 

accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

 

Controlli 

Il Direttore dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 

- controllo sul progetto; 

- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 

- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 

 

Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il 

progetto.  

 

Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 

- le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 

- controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  

- per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e 

contenuto di umidità; 

- per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 

- per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 

- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 

- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  

- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 

- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 

- numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 

- dimensioni dei fori, corretta preforatura; 

- interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 

- controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione visuale e 

prove di carico. 

 

Controllo della struttura dopo il suo completamento. 

Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non 

sia adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 

 

Disposizioni Ulteriori 

Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la 

manutenzione della struttura dovranno essere raccolte dalla direzione dei lavori in apposito fascicolo e poi 

messe a disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  
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2.22 IMPERMEABILIZZAZIONI 

 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori 

prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, 

fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 

Esse si dividono in: 

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 

 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri 

documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si 

rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue" e 

"Esecuzione di Coperture Discontinue". 

2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni". 

3) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per 

resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del 

materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze 

predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate 

da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze 

chimiche presenti nel terreno. 

Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano 

accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 

b) Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di 

interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza 

meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la 

soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 

c) Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più 

esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al 

fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita 

capillare nella parete protetta. 

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che 

possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, 

lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di 

protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad 
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agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche 

presenti nel terreno. 

 Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 

particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. 

La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di 

applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno 

quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori. 

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati 

impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. 

Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la 

collocazione corretta nell'elemento. 

 L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà 

ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto 

e del produttore per la loro realizzazione. 

La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabilizzanti di terrazzi, coperture, fondazioni, ecc., risulterà 

dalla fusione di: 

- 60 parti in peso di mastice d’asfalto naturale (in pani); 

- 4 parti in peso di bitume naturale raffinato; 

- 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e ben secca. 

I vari materiali dovranno presentare i requisiti indicati nei paragrafi precedenti.  

Nella fusione i componenti saranno ben mescolati perché l’asfalto non carbonizzi e l’impasto diventi 

omogeneo. 

La pasta di asfalto sarà distesa a strati o a strisce parallele, dello spessore prescritto, con l’ausilio delle 

opportune guide di ferro, compressa e spianata con la spatola, e sopra di essa e mentre è ancora ben 

calda si spargerà della sabbia silicea di granulatura fina uniforme, la quale verrà battuta per ben 

incorporarla nello strato asfaltino. 

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l’uso di cartafeltro, manti bituminosi prefabbricati, guaine 

prefabbricate, questi materiali avranno i requisiti prescritti nei paragrafi precedenti e saranno posti in 

opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati. 

Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su piani predisposti con le opportune pendenze. 

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza 

possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che si manifestano in 

esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate dall’appaltatore, 

a sua cura e spese, compresa ogni opera di ripristino. 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per 

gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e 

comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei 

singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono 
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richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze 

meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, 

le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad 

azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con 

eventuali opere di completamento. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 

schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 

attinenti la successiva manutenzione. 

 

2.23 INTONACI 

 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimosso dai giunti 

delle murature la malta poco aderente, ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete 

stessa e tutte le malte dovranno contenere un idrofugo di ottima qualità e di sicura efficacia nella quantità 

fissata dalle case produttrici. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), 

non dovranno mai presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessità aderenza alle murature, dovranno 

essere demoliti e rifatti dall’appaltatore a sue spese. 

La calce da usare negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, 

sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell’appaltatore il fare tute le riparazioni 

occorrenti. 

Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 

Gli spigoli sporgenti o rientrati verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento 

a seconda degli ordini che in proposito darà la direzione dei lavori. 

In particolare per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto di seguito indicato. 

 

A) Intonaco grezzo o arricciatura 

Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà applicato alle murature 

un primo strato di malta comune per intonaco rustico o malta bastarda o malta idraulica, detto rinzaffo, 

gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto 

asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta, che si stenderà con la 

cazzuola o col fratazzo stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano per 

quanto possibile regolari. 

B) Intonaco comune o civile 

Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terza strato di malta fina, 

che si conguaglierà con le fasce di guida per modo che l’intera superficie risulti piena ed uniforme, senza 

ondeggiamenti e disposta a perfetto pieno verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

C) Intonaco a stucco 

Sull’intonaco di gesso sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di malta per stucchi, che verrà 
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spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane nelle 

quali non sarà tollerata la minima imperfezione. 

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla direzione dei 

lavori. 

D) Intonaco di gesso 

L’intonaco di gesso dovrà essere applicato su superfici esenti da polveri, effluorescenze, tracce di 

unto, ecc. e con scabrosità tale da poter garantire l’aderenza dell’intonaco. 

La malta di gesso sarà preparata, in recipienti di legno, materiale plastico, o acciaio zincato 

preventivamente lavati, nella quantità sufficiente, all’impiego immediato; la parte eventualmente 

eccedente o che abbia fatto presa prima della posa in opera dovrà essere scartata. 

La malta sarà applicata direttamente sulla muratura, preventivamente bagnata, in quantità e con 

pressione sufficiente per ottenere una buona aderenza; successivamente si procederà a lisciare la malta 

stessa con la spatola metallica al fine di ottenere la necessaria finitura. 

E) Intonaco decorativo esterno tipo “Li Vigni” 

L’intonaco tipo “Li Vigni” sarà sempre costituito da uno strato di intonaco grezzo o arricciatura dello 

spessore di 15 ÷ 18 mm e da uno strato di finitura dello spessore di 3 ÷ 8 mm. 

Lo strato di finitura sarà costituito da un impasto preparato in cantiere con grassello, cemento bianco, 

sabbia dolomitica e colori resistenti agli agenti atmosferici o perfezionamento nei componenti solidi e 

fornito in confezioni sigillate e potrà essere del tipo lamato o spruzzato. 

Il tipo lamato potrà essere lavorato fine (spessore 5 mm), medio (spessore 6 ÷ 7 mm) o grosso 

(spessore 7 ÷ 8 mm) e la posa sarà effettuata stendendo lo strato di impasto con la cazzuola, fratazzando 

con fratazzo di legno, lamando con speciale lama ed infine spazzolando con attrezzo di crine; il tipo 

spruzzato sarà applicato con il mulinello spruzzatore per uno spessore reso non inferiore a 3 mm. 

F) Intonaco plastico 

L’intonaco decorativo esterno plastico sarà costituito da uno strato di intonaco grezzo o arricciatura 

dello spessore di 15 ÷ 18 mm e da uno strato di finitura dello spessore di 6 ÷ 10 mm. 

L’intonaco plastico sarà composto da resine sintetiche, inerti, pigmenti ed additivi vari in rapporti tali da 

realizzare un rivestimento conforme alle caratteristiche riportate nei paragrafi precedenti. 

L’applicazione dell’intonaco varierà in rapporto ai tipi ed alle finiture superficiali e sarà effettuata 

secondo le indicazioni delle ditte produttrici, avendo cura, comunque, di proteggere, preventivamente, con 

nastri  di carta autoadesiva, le parti da non intonacare; la carta autoadesiva dovrà essere asportata prima 

dell’indurimento dell’intonaco, curando la perfetta rifinitura dei bordi. 

G) Intonaco di cemento liscio 

L’intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di cui sopra alla lettera A) impiegando per 

rinzaffo la malta cementizia normale e per gli strati successivi quelli descritti nelle precedenti lettere di 

riferimento. L’ultimo dovrà essere tirato liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato. 

H) Rivestimento in cemento a marmaglia martellinata 

Questo rivestimento sarà costituito da conglomerato di cemento, nel quale sarà costituita al pietrisco la 

marmaglia delle qualità, delle dimensioni e del colore che saranno indicati dalla direzione dei lavori. La 

superficie in vista sarà lavorata a bugne, a fasce, a riquadri, ecc, secondo i disegni, e quindi, martellinata, 

ad eccezione di quegli spigoli che la direzione dei lavori ordinasse lisci o lavorati a scalpello piatto. 
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I) Rabboccature 

Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in malta o 

sui muri a secco saranno formate con malta del tipo indicato dalla direzione dei lavori e prima 

dell’applicazione della stessa, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente 

profondità, lavate con acqua abbondante e, quindi riscagliate e profilate con apposito ferro. 

 

2.24 DECORAZIONI 

 

Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle pareti interne saranno formati i cornicioni, le cornici, le lesene, 

gli archi, le fasce,, gli aggetti, le inquadrature, i bassifondi, ecc., in conformità dei particolari che saranno 

forniti dalla direzione dei lavori, nonché fatte le decorazioni, anche policrome, che pure saranno indicate, 

sia con colore a tinta sia a graffito. 

L’ossatura dei cornicioni, delle cornici e delle fasce sarà formata, sempre in costruzione, con più ordini 

di pietre o di mattoni e anche in conglomerato semplice o armato, secondo lo sporto e l’altezza che le 

conviene. 

Per i cornicioni di grande sporto saranno adottati i materiali speciali che prescriverà la direzione lavori, 

oppure sarà provveduto alla formazione di apposite lastre in cemento armato con o senza mensole. 

Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportunamente e, ove occorra, ancorati alle murature inferiori. 

Per le pilastrate o mostre di porte e finestre, quando non sia diversamente disposto dalla direzione dei 

lavori, l’ossatura dovrà sempre venire eseguita contemporaneamente alla costruzione. 

Predisposti i pezzi dell’ossatura nelle stabilite proporzioni e sfettati in modo da presentare l’insieme del 

proposto profilo, si riveste tale ossatura con un grosso strato di malta, e si aggiusta alla meglio con la 

cazzuola. 

Prosciugato questo primo strato si abbozza la cornice con in calibro o sagoma di legno, appositamente 

preparato, ove sia tagliato il controfilo della cornice, che si farà scorrere sulla bozza con la giuda di un 

regolo di legno. 

L’abbozzo come avanti predisposto sarà poi rivestito con apposita malta di stucco da tirarsi e lisciarsi 

convenientemente. 

Quando nella costruzione delle murature non siano state predisposte le ossature delle lesene, cornici, 

fasce, ecc., e queste debbano prima applicarsi completamente in aggetto, o quando siano troppo limitate 

rispetto alla decorazione, o quanto infine possa temersi che la parte di rifinitura delle decorazioni, per 

eccessiva sporgenza o per deficiente aderenza all’ossatura predisposta, col tempo possa staccarsi, si 

curerà di ottenere il maggiore e più solido collegamento della decorazione sporgente alle pareti od alle 

ossature mediante infissione in esse di adatti chiodi, collegati tra loro con filo di ferro del diametro di 1 

mm, attorcigliato ad essi e formante maglia di 10 cm circa di lato. 

Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle delle parti ornate delle cornici, davanzali, 

pannelli, ecc., verranno eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla direzione dei lavori. 

Le parti più sporgenti dal piano della facciata ed i davanzali saranno formati con speciali pezzi 

prefabbricati di conglomerato cementizio dosato a Kg 400 gettato in apposite forme all’uopo predisposte a 

cura e spese dell’appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle murature. Quando tali pezzi siano 

a faccia liscia, verranno lavorati con le norme previste nel paragrafo di riferimento. Il resto della 
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decorazione, meno sporgente, sarà fatto in posto, con ossatura di cotto o di conglomerato cementizio, la 

quale verrà poscia, con malta di cemento, tirata in sagoma e lisciata. 

Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento o in pietra, l’appaltatore è 

tenuto ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della direzione dei lavori. 

 

2.25 PAVIMENTI 

 

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo e genere dovrà essere eseguita in modo che la 

superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, 

saranno impartite dalla direzione dei lavori. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra loro, dovranno risultare perfettamente fissati al 

sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benchè minima 

ineguaglianza. 

I pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l’intonaco delle pareti, che sarà tirato verticalmente sino 

al pavimento, evitando quindi ogni raccordo a guscio. 

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, deve sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, 

ma anche l’intonaco per almeno 15 mm. 

I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. 

Resta comunque contrattualmente stabilito che, per un periodo di almeno dieci giorni  dopo 

l’ultimazione di ciascun pavimento, l’appaltatore avrà l’obbligo di impedire l’accesso a qualunque persona 

nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in 

tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone o per altre cause, l’appaltatore dovrà a sua 

cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L’appaltatore ha l’obbligo di presentare alla direzione dei lavori campioni dei pavimenti che saranno 

prescritti. L’appaltatore ha l’obbligo di provvedere alla posa in opera eseguendo il sottofondo secondo le 

disposizioni che saranno impartite dalla direzione stessa. 

 

A) Sottofondi 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere opportunamente 

spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del 

pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della direzione dei lavori, da un massetto di 

calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore non minore di cm. 4 in via normale, che 

dovrà essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima 

della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e 

stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi si stenderà lo spiano di calce idraulica (camice di 

calce) dello spessore di 1,5 ÷ 2 cm. 

Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la direzione lavori potrà prescrivere 

che sia eseguito in calcestruzzo di pomice o mediante l’utilizzazione di altri inerti alleggeriti. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà 

essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben 
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costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

B) Pavimenti in laterizi 

Il pavimento in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa e sia con pianelle, sarà formato 

distendendo sopra il massetto uno strato di malta crivellata sul quale i laterizi si disporranno a filari 

paralleli, a spina di pesce, in diagonale, ecc. comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le 

connessure devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 3 mm 

per i mattoni e le pianelle non arrotati, e  2 mm per quelli arrotati. 

 

C) Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia 

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale distesa sopra il massetto; le 

mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dalle connessure. Le connessure debbono essere 

stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 1 mm.  

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotati con pietra pomice ed acqua o con mole di 

carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo tempo 

con una mano di cera, se richiesta. 

 Pavimenti in mattonelle 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 vigente. 

A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o 

pressate di prima scelta devono rispondere alle norme UNI EN vigenti. 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 

accettati in base alla rispondenza ai valori dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra direzione 

dei lavori e fornitore. 

Sul massetto in calcestruzzo di cemento si distenderà uno strato di malta cementizia magra dello 

spessore di 2 cm, che dovrà essere ben battuto e costipato. 

Quando il sottofondo avrà preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda 

del disegno o delle istruzioni che verranno impartite dalla direzione dei lavori. Le mattonelle saranno 

quindi rimosse e ricollocate in opera con malta liquida di puro cemento, saranno premute in modo che la 

malta riempia e sbocchi dalle connessure e verranno stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento 

distesavi sopra. 

Infine la superficie sarà pulita a lucido con segatura bagnata e quindi con cera. 

Le mattonelle, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 

D) Pavimenti in lastre di marmo 

Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per pavimenti in mattonelle di 

cemento. 

E) Pavimenti in getto di cemento 

Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello 

spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di 5 cm, lisciato, rigato o 

rullato secondo quanto prescriverà la direzione dei lavori. 
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F) Pavimenti d’asfalto 

Il sottofondo dei pavimenti di asfalto sarà formato con conglomerato cementizio dosato a 250 Kg, ed 

avrà lo spessore minimo di 5 cm. Su di esso sarà colato uno strato dell’altezza di 4 cm di pasta d’asfalto, 

risultante dalla fusione del mastice d’asfalto naturale e bitume, mescolati o a ghiaietta o graniglia nelle 

proporzioni di 50 parti di asfalto, 4 di bitume e 46 di ghiaietta passata tra vagli di 5 e 10 mm. 

La ghiaietta sarà ben lavata, assolutamente pura ed asciutta. 

Nella fusione i componenti  saranno ben mescolati perché l’asfalto non carbonizzi e l’impasto diventi 

omogeneo. 

L’asfalto sarà disteso a strati di 2 cm di spessore ognuno a giunti sfalsati. 

Sopra l’asfalto appena disteso, mentre è ben caldo, si spargerà della sabbia silicea di granulometria 

uniforme, la quale verrà battuta e ben incorporata nello strato asflatico. 

G) Pavimenti in linoleum 

Speciale cura si dovrà adottare per la preparazione dei sottofondi, che potranno essere costituiti da 

impasto di cemento e sabbia, o da gesso e sabbia. 

La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente piana e liscia, togliendo gli eventuali 

difetti con stuccatura a gesso. 

L’applicazione del linoleum dovrà essere fatta su sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui per 

ragioni di assoluta urgenza non si possa attendere il perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sarà 

protetto con vernice speciale detta antiumido. 

Quando il linoleum debba essere applicato sopra vecchi pavimenti, si dovranno anzitutto fissare gli 

elementi del vecchio pavimento che non siano fermi, indi si applicherà su di esso uno strato di gesso dello 

spessore da 2 a 4 mm, sul quale sarà fissato il linoleum. 

L’applicazione del linoleum dovrà essere fatta da operai specializzati, con mastice di resina o con altre 

colle speciali. 

Il linoleum dovrà essere incollato su tutta la superficie e non dovrà presentare rigonfiamenti od altri 

difetti di sorta. 

La pulitura dei pavimenti di linoleum dovrà essere fatta con segature (esclusa quella di castagno), 

inumidita con acqua dolce leggermente saponata, che verrà passata e ripassata sul pavimento fino ad 

ottenere la pulitura. 

Il pavimento dovrà poi essere asciugato passandovi sopra segatura asciutta e pulita e quindi strofinato 

con stracci imbevuto con olio di lino cotto. 

Tale ultima applicazione contribuirà a mantenere la plasticità e ad aumentare l’impermeabilità del 

linoleum. 

 

2.26 RIVESTIMENTI 

 

I rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d’arte, con il 

materiale prescelto dall’amministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno di volta 

in volta eseguiti, a richiesta della direzione dei lavori. 

Particolare cura dovrà porsi nella collocazione degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimato 

risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco. 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 38/140 

Pertanto, i materiali porosi dovranno essere prima del loro impiego immersi nell’acqua fino a 

saturazione, e dopo avere abbondantemente innaffiato l’intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il 

rivestimento, essi saranno allettati con malta cementizia normale, nella quantità necessaria e sufficiente. 

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combinare fra loro e le linee dei giunti, 

debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, 

perfettamente allineate. I rivestimenti dovranno essere completati con tutti gli eventuali gusci di raccordo 

ai pavimenti ed agli spigoli, con eventuali listelli, cornici, ecc. 

A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti. 

L’applicazione del linoleum alle pareti sarà fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, anche 

per questo caso, cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta. 

 

2.27 OPERE DI MARMO, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI 

 

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle 

forme e dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni 

generali del presente capitolato o di quelle particolari impartite dalla direzione dei lavori all’atto 

dell’esecuzione. 

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle 

essenziali della specie prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora l’amministrazione appaltante non abbia provveduto, l’appaltatore 

dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli 

all’approvazione della direzione lavori, alla quale spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi 

corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente  contrassegnati, resteranno depositati negli 

uffici della direzione, quali termini i confronto e di riferimento. 

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la direzione lavori 

ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un’opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, 

pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure di 

precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l’andamento  della venatura, ecc., 

secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa direzione lavori potrà fornire all’appaltatore all’atto 

dell’esecuzione, e quest’ultimo avrà l’obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione 

circa la formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la direzione dei lavori potrà, prima che esse vengano iniziate, 

ordinare all’appaltatore la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in 

sito, nonchè l’esecuzione di tutte le modifiche necessarie, il tutto a spese dell’appaltatore stesso, sino ad 

ottenere l’approvazione prima di procedere all’esecuzione della particolare fornitura. 

Per tutte le opere infine è fatto obbligo all’appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 

corrispondenza della varie opere ordinate dalla direzione dei lavori alle strutture rustiche esistenti, e di 

segnalare tempestivamente a quest’ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso appaltatore in 

caso contrario unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della posa in opera. Esso 

avrà pure l’obbligo di apporre alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere 

richieste dalla direzione dei lavori. 
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Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall’opera stessa, 

congiunzioni senza risalti e piani perfetti. 

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere di norma lavorati in tute le facce viste a pelle 

liscia, arrotate e pomiciate. 

I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della 

specie prescelta. 

Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartito 

geometrico, a macchia aperta a libro o comunque giocata. 

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto, 

ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla direzione all’atto dell’esecuzione 

nei seguenti modi: 

a) a grana grossa; 

b) a grana ordinaria; 

c) a grana mezza fina; 

d) a grana fina. 

Per pietra da taglio a grana grossa si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta 

senza fare uso della martellina per lavorare le facce viste, nè dello scalpellino per ricavarne gli spigoli 

netti. 

Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con 

la martellina a denti larghi. 

La pietra da taglio s’intenderà lavorata a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con 

la martellina a denti mezzati e, rispettivamente, a denti finissimi. 

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da 

taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non 

eccedano la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia  il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento 

dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli 

spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali 

difetti verrà rifiutata e l’appaltatore sarà in obbligo di sostituirla immediatamente, anche se le scheggiature 

od ammanchi si verificassero dopo il momento della posa in opera, e ciò fino al collaudo. 

La pietra artificiale, ad imitazione naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato con 

cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della stessa pietra natura che 

s’intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi 

mediante battitura a mano o pressione meccanica. 

Il nucleo sarà dosato con non meno di 3,5 q di cemento Portland per ogni metro cubo di impasto e non 

meno di 4,0 q quando si tratti di elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che dovranno 

essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno spessore non inferiore 

a 2 cm, da impasto più ricco formato con cemento bianco, graniglia di marmo, terre colorate e polvere 

della pietra naturale che si deve imitare. 

Le stesse superfici saranno lavorate all’utensile, dopo perfetto indurimento, in modo da presentare 

struttura identica, per l’apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la 
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parte superficiale sarà gettata con dimensioni esuberanti rispetto a quelle definitive, in modo che queste 

ultime possano poi ricavarsi asportando materia a mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in 

modo assoluto le stuccature, le massellature ed in generale le aggiunte di materiale. 

I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema delle armature dovrà essere 

preventivamente approvato dalla direzione dei lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi in 

genere. 

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato 

soddisfi alle seguenti condizioni: 

1) inalterabilità agli agenti atmosferici; 

2) resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 Kg per cm² dopo 28 giorni; 

3) le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia 

con azione immediata che con azione lenta e differita; non conterranno quindi acidi, né anilina, né gesso; 

non daranno aumento di volume durante la presa, né successiva sfioritura e saranno resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formata da rinzaffo 

ed arricciatura in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e graniglia della 

stessa pietra naturale da imitare. 

Quando tale strato debba essere sagomato per formazione di cornici, oltre che a soddisfare tutti i 

requisiti sopra indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la 

perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, rese 

nette e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 

Le facce saranno poi ottenute in modo perfettamente identico a quello della pietra preparata fuori 

opera, nel senso che saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino 

o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riporti, ecc... 

 

2.28 OPERE DI CARPENTERIA 

 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature 

per solai, impalcati, ecc.) devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona 

regola d’arte e in conformità alle prescrizioni date dalla direzione dei lavori. 

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e 

precise in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. 

Non è tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. 

Qualora venga ordinato dalla direzione dei lavori, nelle facce di giunzione verranno interposte delle lamine 

di piombo o di zinco, od anche del cartone incatramato. 

Le diverse parti componenti un’opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente 

mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro, in conformità alle 

prescrizioni che saranno date. Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è 

espressamente vietata l’applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello.  

I legnami prima della loro posizione in opera e prima dell’esecuzione della spalmatura di catrame o 

della coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed 
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accettati provvisoriamente dalla direzione dei lavori. 

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, 

essere convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno lateralmente e 

posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente 

ricambiabile. 

 

2.29 OPERE DI FERRO 

 

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e 

precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la direzione dei lavori, con particolare attenzione 

nelle saldature e bolliture. I fori saranno tutti eseguiti col trapano; le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno 

essere perfette, senza sbavature, i tagli essere rifiniti a lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od inizio d’imperfezione. 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorata a minio. 

Per ogni opera in ferro, a richiesta della direzione dei lavori, l’appaltatore dovrà presentare il relativo 

modello, per la preventiva approvazione. 

L’appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure 

esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi 

per l’omissione di tale controllo. 

In particolare si prescrive quanto segue. 

A) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. 

Saranno costruiti a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che verranno indicati all’atto esecutivo. Essi 

dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessure 

per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di 

uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell’altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presentano nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 

In ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che 

nessun elemento possa essere sfilato. 

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai 

regoli di telaio, in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

B) Infissi  in ferro 

Gli infissi per finestre, vetrate ed altro potranno essere richiesti con profilati ferro-finestra o con ferri 

comuni profilati. In tutte e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire la 

stazione appaltante. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, per qualsiasi tipologia d’apertura, 

come sarà richiesto; le chiusure saranno eseguite a recupero ad asta rigida, con corsa inversa, ed 

avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di  chiusura potrà essere a leva od a manopola a 

seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o 

tre per ciascuna partita dell’altezza non inferiore a 12 cm, con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere 

eccessivi sforzi per la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. 
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Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. 

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso. 

 

2.30 TUBAZIONI 

 

Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno avere le caratteristiche descritte negli 

specifici articoli del presente capitolato e seguire il minimo percorso compatibile con il buon 

funzionamento di esse e con le necessità dell’estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, 

bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di sezione e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da 

non ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza a giunti, sifoni, ecc.. Inoltre 

quelle di scarico dovranno permettere il rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad 

ostruzioni, formazioni di depositi ed altri inconvenienti. 

Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondità di almeno 1 m sotto 

il piano stradale; quelle orizzontali nell’interno dell’edificio dovranno, per quanto possibile, mantenersi 

distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di situarle sotto i 

pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti, disponendole entro 

apposite incassature praticate nelle murature, di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni, ecc. e 

fissandole con adatti sostegni. 

Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte 

ad una pressione di prova eguale da 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda delle disposizioni 

della direzione dei lavori. 

Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere provate prima 

della loro messa in funzione, a cura e spese dell’appaltatore, e nel caso si manifestassero delle perdite, 

anche di lieve entità, dovranno essere riparate e rese stagne a tutte spese di quest’ultimo. 

Così pure sarà a carico dell’appaltatore la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si 

manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc., anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al 

momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino. 

Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe, cravatte, 

mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. 

Tali sostegni eseguiti di norma in ferro o ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a 

cerniera o con fissaggio a vite, in modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a 

distanze non superiori a 1 m. 

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della direzione lavori, o su baggioli 

isolati in muratura di mattoni, o su letto costituito da massetto di calcestruzzo, di gretonato, pietrisco, ecc., 

che dovrà avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del tubo per almeno 60°, in ogni 

caso detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il mantenimento delle tubazioni nella 

esatta posizione stabilita. 

Nel caso in cui i tubi poggino su sostegni isolati, il rinterro dovrà essere curato in modo particolare. 

 

A) Tubazioni di ghisa 

Le giunzioni nei tubi di ghisa saranno eseguite con guarnizione in gomma ovvero con corda di canapa 
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catramata e piombo colato e calafatato. 

B) Tubazioni in piombo 

I tubi di piombo dovranno essere di prima fusione. 

Saranno lavorati a mezzo di sfere di legno duro, in modo che il loro spessore e diametro risultino 

costanti anche nelle curve e le saldature a stagno, accuratamente lavorate col sego di lardo e il percalle, 

abbiano forma a oliva (lavorazione all’inglese). 

C) Tubazioni in lamiera di ferro zincato 

Saranno eseguite con lamiera di ferro zincato di peso non inferiore a 4,5 Kg/m², con l’unione “ad 

aggraffatura” lungo la generatrice e giunzioni a libera dilatazione (sovrapposizione di 5 cm). 

D) Tubazioni in ferro 

Saranno del tipo saldato o trafilato (Mannesmann), a seconda del tipo e importanza della conduttura, 

con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e mastice di manganese. I pezzi 

speciali dovranno essere in ghisa malleabile di ottima fabbricazione. 

A richiesta della direzione lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali) dovranno 

essere provviste di zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo per evitare la 

volatilizzazione dello zinco; in ogni caso la protezione dovrà essere ripristinata, sia pure con stagnatura, là 

dove essa sia venuta meno. 

E) Tubazioni in grès 

Le giunzioni dei tubi di grès saranno eseguite o con corda di canapa imbevuta di litargirio e compressa  

a mazzuolo successivamente stuccate con mastice di bitume o catrame o con guarnizioni di gomma. 

F) Tubazioni in amianto – Cemento 

Le giunzioni dovranno essere costituite da una guarnizione formata da anelli di gomma, ovvero 

calafatata di canapa catramata e successiva colatura di biacca semifluida di agglomerante cementizio, 

completata da una stuccatura di malta plastica dello stesso agglomerante, estesa sino all’orlo del 

manicotto. Nel caso di condotti di fumo si dovrà invece colare nei giunti malta fluida di terra refrattaria e 

calce, in luogo della boiacca  di agglomerante. 

G) Tubazioni in cemento 

Le giunzioni  saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento puro, 

innestando quindi il tubo successivo e sigillando poi tutto all’intorno, con malta di cemento, in modo da 

formare un anello di guarnizione. 

H) Tubazioni in rame 

Potranno essere del tipo normale o del tipo pesante, secondo quanto previsto nei disegni di progetto e 

nell’elenco dei prezzi, e dovranno avere i requisiti  contenuti negli articoli di riferimento del presente 

capitolato speciale. 

Le giunzioni ed i raccordi potranno essere del tipo filettato, misto o a saldare ed i ricordi saranno del 

tipo in rame o del tipo in bronzo; la scelta del tipo di giunzione e/o di raccordo sarà fatta, se non 

diversamente disposto dai disegni di progetto, dal direttore dei lavori. 

I) Tubazioni in cloruro di polivinile 

Potranno essere, a seconda dell’uso cui sono destinate, dei tipi e con le caratteristiche descritte negli 

articoli di riferimento del presente capitolato speciale. 

Le giunzioni ed i raccordi potranno essere del tipo ad incollaggio e/o saldatura, del tipo a manicotto 
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filettato, del tipo a flange o del tipo con guarnizione ad anello di gomma; la scelta del tipo di giunzione e/o 

di raccordo sarà fatta, se non diversamente disposto dai disegni di progetto, dal direttore dei lavori. 

J) Tubi in polietilene 

Potranno essere del tipo normale o del tipo pesante, secondo quanto previsto nei disegni di progetto e 

nell’elenco dei prezzi, e dovranno avere i requisiti specificati negli articoli di riferimento del presente 

capitolato speciale e le giunzioni  ed i raccordi saranno del tipo con raccordi di bronzo. 

K) Tubi in PRFV 

Potranno avere in liner o strato chimico resistente da resine di diverso tipo (poliestere isoftaliche, 

bisfenoliche, vinilestere, epossidiche, ecc.) a seconda delle esigenze e secondo quanto stabilito 

nell’elenco dei prezzi e dovranno avere i requisiti di cui all’art. di riferimento del presente capitolato 

speciale. 

Le giunzioni ed i raccordi potranno essere del tipo a bicchiere con guarnizione in gomma ed inserto 

antisfilante o del tipo a manicotto con guarnizione in gomma ed inserto antisfilante; la scelta del tipo di 

guarnizione e/o raccordo sarà fatta, se non diversamente disposto dai disegni di progetto, dal direttore dei 

lavori. 

 

2.31 OPERE DA PITTORE 

 

 Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed 

accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, 

eventuali  riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, 

quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa 

imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la 

stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti e la levigatura e rasatura delle superfici 

dovrà essere perfetta. 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle 

parti ossidate. 

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richieste e anche eseguite con colori diversi su 

una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per l’esecuzione dei lavori a regola 

d’arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della direzione dei lavori e non sarà ammessa 

alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle 

migliori qualità. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, in modo 

che sia possibile in qualunque momento controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l’appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 

passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell’appaltatore stesso. Comunque esso ha l’obbligo, dopo 

l’applicazione di ogni passata e prima di procedere alla esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare 

dal personale della direzione una dichiarazione scritta. 
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Prima d’iniziare le opere da pittore, l’appaltatore ha, inoltre, l’obbligo di eseguire, nei luoghi e con le 

modalità che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per 

il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti di rifinitura, sia per la scelta delle tinte  

che per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere 

l’approvazione della direzione dei lavori. Essa dovrà, infine, adottare ogni precauzione e mezzo atti ad 

evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, infissi, ecc.) restando a suo carico 

ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

 

2.32 IMPIANTI IDROSANITARI 

 

In conformità al D.M. n. 37 del 22.01.2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere 

alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

Apparecchi Sanitari. 

1. Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale 

costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

- durabilità meccanica; 

- robustezza meccanica; 

- assenza di difetti visibili ed estetici; 

- resistenza all'abrasione; 

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

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

- funzionalità idraulica. 

2. Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata 

se essi rispondono alle vigenti norme UNI per i vasi, per gli orinatoi, per i lavabi; per i bidet, per le vasche, 

per le docce. 

3. Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene 

comprovata se essi rispondono alle vigenti norme UNI EN  per le lastre acriliche colate per vasche da 

bagno e piatti doccia, sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle norme specifiche 

UNI per lavabi di resina metacrilica; per vasi di resina metacrilica; per vasche di resina metacrilica; per i 

piatti doccia di resina metacrilica; per bidet di resina metacrilica. 

 

Rubinetti Sanitari. 

a) I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 

- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e 

miscelare la portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili 

nei seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella 

parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore 

mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni 

sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici 
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possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, 

corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o 

verticale (normativa UNI vigente); 

- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia 

automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla 

temperatura prescelta. 

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 

rispondere alle seguenti caratteristiche: 

- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 

- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e 

comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 

- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

- minima perdita di carico alla massima erogazione; 

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

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

- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per 

i rubinetti miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i 

rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN vigente e ne viene 

comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. 

 Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN vigente per quanto possibile o si fa riferimento ad altre 

norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, 

ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto 

deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzionale, ecc. 

 

Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni. 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e 

classificati come riportato nelle norme UNI in argomento. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità 

alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una 

regolazione per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 

norme UNI EN vigenti; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

 

Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria 

sanitaria). 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 

caratteristiche seguenti:  

- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  

- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
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- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 

- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 

- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma 

UNI vigente. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 

 

Rubinetti a Passo Rapido, Flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi). 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 

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

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 

monte per effetto di rigurgito; 

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità. 

 

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

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

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

-rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale che, dopo l'azione di 

pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua 

che realizza la tenuta ai gas; 

-costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 

monte, per effetto di rigurgito; 

-contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi 

quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI 

vigente. 

 

Tubazioni e Raccordi. 

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle 

prescrizioni seguenti:  

a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con  

filetto conico; le filettature cilindriche non sono  ammesse quando si deve garantire la tenuta. 

 I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI vigenti. 

 I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il 

collegamento di un solo apparecchio. 

b) I  tubi di rame devono rispondere alla norma UNI vigente; il minimo diametro esterno ammissibile 

è 10 mm. 

c) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme 
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UNI vigenti; entrambi devono essere del tipo PN 10. 

d) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 

 

Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe. 

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 

vigente. 

 Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 

essere conformi alla norma UNI vigente. 

 Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI vigente. 

 La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità 

completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei 

tipi) alle norme UNI vigenti. 

 

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

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'articolo sugli impianti. 

Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione (autoclavi, idroaccumulatori, surpressori, 

serbatoi sopraelevati alimentati da pompe) vale quanto indicato nella norma UNI vigente. 

L’appaltatore è tenuto a produrre la campionatura di tutti i componenti degli impianti per la preventiva 

accettazione da parte della direzione dei lavori; resta, comunque, stabilito che l’accettazione dei campioni 

da parte della direzione dei lavori non pregiudica i diritti che l’amministrazione appaltante si riserva in sede 

di collaudo. 

Prima della chiusura delle tracce e dell’esecuzione di pavimenti, intonaci e rivestimenti dovrà essere 

effettuata la prova idraulica dell’impianto con pressione non inferiore a 1,5-2 volte quella di esercizio 

mantenuta costante per almeno 24 ore continue; durante la prova idraulica dovranno ispezionarsi 

accuratamente le tubazioni ed i giunti e qualora si verificassero perdite od altri inconvenienti si dovrà 

procedere alle necessarie riparazioni e ripetere nuovamente la prova interrotta. 

La prova idraulica sarà eseguita a cura e spese dell’appaltatore, e il direttore ne redigerà un regolare 

verbale in contraddittorio con l’appaltatore stesso; dopo i trattamenti protettivi e di identificazione potrà 

procedersi al rinterro dei cavi e/o alla chiusura delle tracce e/o dei cavedi. 

I prezzi di elenco comprendono tutto quanto necessario (fornitura, opera, prestazione, ecc.) per dare 

l’impianto completo e funzionante a perfetta regola d’arte. 

L’appaltatore fino all’approvazione del collaudo da parte dell’amministrazione appaltante è ritenuto 

responsabile della perfetta integrità e funzionalità dell’impianto stesso ed è, quindi, obbligato ad 

intervenire, se necessario, per effettuare riparazioni, sostituzioni, o reintegri conseguenti anche a danni od 

asportazioni da chiunque e per qualunque ragione causati. 

La collocazione degli apparecchi sanitari, delle rubinetterie e degli accessori vari dovrà essere 

effettuata in modo da assicurare la montabilità ed accessibilità anche in funzione di successive ed 

eventuali operazioni di sostituzione e/o manutenzione; la collocazione degli apparecchi a pavimento quali 

vasi e bidet dovrà essere effettuata per mezzo di viti in ottone cromato o in acciaio inossidabile su tasselli 

con tassativa esclusione di fissaggi con qualsiasi genere di malta. 
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I diametri e le portate delle rubinetterie e delle tubazioni di alimentazione dovranno essere di norma 

non inferiori a quelli comunemente impiegati, calcolati in funzione del tipo di apparecchio. 

La velocità dell’acqua non dovrà essere superiore, per nessun motivo, nella linea principale a 2 m/sec 

e nelle diramazioni a 1,5 m/sec. 

La pressione di esercizio, salvo diversa disposizione, non dovrà essere superiore, in ogni punto della 

rete, a 5 atmosfere e solo eccezionalmente e per brevi intervalli di tempo potranno essere tollerate 

pressioni leggermente superiori. 

Tutti gli apparecchi sanitari dovranno essere muniti di apposito sifone dello stesso diametro della 

piletta con la quale sarà collegato; il diametro della piletta e dei sifoni saranno tali da garantire uno 

svuotamento rapido dei relativi apparecchi. 

L’appaltatore è tenuto, altresì, a presentare, entro 30 giorni dall’ultimazione dell’impianto, n. 2 copie dei 

disegni dell’impianto eseguito con l’indicazione quotata di tutta la rete e di ogni altro particolare atto a 

documentare con esattezza l’intero impianto realizzato 

 

2.33 ESECUZIONE DELL’IMPIANTO IDROSANITARIO 

 

In conformità al D.M. n. 37 del 22.01.2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere 

alle regole di buona tecnica; le norme UNI, sostituite in parte dalla UNI 9511/2, sono considerate di buona 

tecnica. 

 

1. Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, 

apparecchi erogatori che trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte 

(acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori. 

 Gli impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando 

questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 

a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile. 

b) Impianti di adduzione di acqua non potabile. 

 Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti 

autorità, alle quali compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 

 Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

a) Fonti di alimentazione. 

b) Reti di distribuzione acqua fredda. 

 

2. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti 

progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si 

rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle già fornite per i componenti; valgono inoltre, quale 

prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, le vigenti norme UNI. 

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 

1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorità; oppure 

2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorità; 

oppure 
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3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 

 Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorità e solitamente dotati di 

sistema automatico di potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità 

competente e comunque possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 

- essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche 

nel tempo; 

- avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispotivi filtranti conformi alle prescrizioni delle 

autorità competenti; 

- essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per 

serbatoio con capacità fino a 30 m³ ed un ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per serbatoi con 

capacità maggiore; 

- essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e 

disinfettati). 

b) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 

- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con 

organo di taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse 

colonne alla sommità devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola 

estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e 

la corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo 

svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso 

sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale 

da far mantenere la conformazione voluta; 

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di 

quadri apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati 

dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi 

dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti 

murarie è da evitare. Quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti con materiale isolante e 

comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm; 

- la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le 

superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del 

punto più alto dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con 

adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti vaganti; 

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di 

controtubi di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche 

l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio 

restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In 

generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, 

ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione 

termica; 
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- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei 

tubi di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere 

considerata la protezione dai fenomeni di gelo. 

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli 

apparecchi sanitari (vedere la norma UNI vigente) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili 

(legge n. 13 del 9-1-1989 e D.M. n. 236 del 14-6-1989). 

 Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli 

apparecchi sanitari, da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nelle norme CEI vigenti. 

 Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere 

componenti con bassi livelli di rumorosità (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curerà di 

adottare corrette sezioni interne delle tubazioni in modo da non superare le velocità di scorrimento 

dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di 

intercettazione e controllo, ridurre la velocità di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio 

non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curerà l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si 

inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno 

isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare. 

3. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come 

segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le 

parti destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, 

verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 

anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

 In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, 

degli elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 

b) Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 

dichiarazione di conformità, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di 

risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riporterà inoltre i risultati del collaudo (prove 

idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo le 

norme UNI vigenti. Al termine il Direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più 

significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, 

schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai 

produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 

2.34 IMPIANTO FOGNANTE 

 

L’impianto fognante dovrà essere realizzato nel rispetto delle prescrizioni progettuali, di contratto e di 

capitolato e con la scrupolosa osservanza delle leggi, decreti, circolari, norme e disposizioni nazionali e 

locali, vigenti all’atto dell’esecuzione dell’impianto stesso. 

In conformità al D.M. n.37 del 22.01.2008  gli impianti fognanti  ed i loro componenti devono rispondere 

alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. Inoltre l’impianto di 
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scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni vigenti in materia. 

Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che 

trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica o impianto “a tenuta”. 

Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche.  

Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti 

separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà 

comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorità. 

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 

- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 

- parte destinata alla ventilazione primaria; 

- parte designata alla ventilazione secondaria; 

- raccolta e sollevamento sotto quota; 

- trattamento delle acque. 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 

documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Valgono inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento le norma UNI vigenti. 

 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle vigenti norme: 

- tubi di acciaio zincato, il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in 

sospensione e non saponose. Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i 

tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI esistenti 

(polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere 

eliminato il tubo; 

- tubi di ghisa, essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, 

resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine; 

- tubi di piombo, devono essere lavorati in modo da ottenere sezione e spessore costanti in ogni 

punto del percorso. Essi devono essere protetti con catrame e verniciati con vernici bituminose per 

proteggerli dall'azione aggressiva del cemento; 

- tubi di gres: devono rispondere alle prescrizioni di buona tecnica; 

- tubi di calcestruzzo non armato e i tubi armati: devono rispondere alle prescrizioni di buona tecnica; 

- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle vigenti norme UNI:  

 tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati; 

 tubi di PVC per condotte interrate;  

 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate; 

 tubi di polipropilene (PP); 

 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati; 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di 

adduzione dell'acqua; 

- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere 

alle seguenti caratteristiche: 
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a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua; 

b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori; 

c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 

particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 

d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa; 

e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; 

f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare; 

g) resistenza agli urti accidentali. 

- In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 

h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o 

trasportate dalle acque; 

i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 

l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 

m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 

n) durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 

- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori 

all'esterno, ma devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione 

non inferiore a metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 

- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi 

solidi in sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di 

una griglia di protezione da installare a monte delle pompe. 

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei 

documenti progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si 

rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Valgono inoltre quali prescrizioni ulteriori a cui fare riferimento le norme UNI vigenti. 

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida 

manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte 

senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere 

l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, 

parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o 

similari o dove le eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono 

essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile 

vale la normativa per le tubazioni interrate. 

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, 

le discontinuità, le pendenze, ecc.. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni 

orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro 

frontali ed i raccordi a T. I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della 

tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili 

variazioni di velocità od altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento 
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dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e 

comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle 

schiume. 

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella 

norma UNI vigenti. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta 

all'esterno, possono: 

- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo 

superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 

- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 

- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 

10 connessioni nella colonna di scarico. 

6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 

0,15 m dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi 

terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto 

della finestra. 

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e 

con diametro minimo di 100 mm negli altri casi. 

 La loro posizione deve essere: 

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 

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

- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con 

diametro maggiore; 

- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 

- alla base di ogni colonna. 

 Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di 

pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 

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

ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40÷50 m. 

8) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da 

non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle 

verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per 

diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere 

compatibile chimicamente ed in  quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale 

costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti 

delle pareti a seconda  della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di 

manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per 

il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di 

un secondo attacco. 

L’appaltatore è tenuto a produrre la campionatura di tutti i componenti dell’impianto per la preventiva 
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accettazione da parte della direzione dei lavori; resta, comunque, stabilito che l’accettazione dei campioni  

da parte della direzione dei lavori non pregiudica i diritti che l’amministrazione appaltante si riserva in sede 

di collaudo. 

L’appaltatore è tenuto, altresì a presentare, ad’ultimazione dell’impianto, n. 2 copie dei disegni su 

supporto cartaceo e copia su supporto informatico dell’impianto eseguito, con l’indicazione quotata di tutta 

la rete e di ogni altro particolare atto a documentare con esattezza l’intero impianto. 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate opererà come 

segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le 

parti destinate a non restare in vista o che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) 

verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 

anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). In particolare verificherà le giunzioni con gli 

apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi 

antivibranti. 

 Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta 

all'acqua eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa 

per 1 ora; al termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 

b) Al termine dei lavori verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 

dichiarazione di conformità le prove seguenti: 

- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi 

previsti dal calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può essere collegata a quella 

della erogazione di acqua fredda, e serve ad accertare che l'acqua venga evacuata con regolarità, senza 

rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere 

rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta; 

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti 

i sifoni (si esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in 

prova. Nessun odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi). 

 Al termine il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più 

significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, 

schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli 

componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 

2.35 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 

 

In conformità al D.M. n.37 del 22.01.2008 gli impianti di scarico delle acque meteoriche ed i loro 

componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di 

buona tecnica. 

 

1. Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, 

convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, 
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sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 

 Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e 

smaltisce le acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli 

storico-artistici. 

 Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare 

per quanto attiene la possibilità di inquinamento. 

 Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

- converse di convogliamento e canali di gronda; 

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; 

orizzontali = collettori); 

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 

 

2. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati 

nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, 

si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli 

inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) 

combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 

b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella normativa UNI, oltre a quanto 

detto in a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle 

prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per 

esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alle norme UNI soddisfa quanto 

detto sopra; 

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a 

quanto indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile 

devono rispondere alle norme UNI vigenti; 

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle 

pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN vigente. 

 

3. Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei 

documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 

rispetteranno le prescrizioni seguenti.  

a) Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. I 

pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo 

di 5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale 

compatibile con quello del tubo. 

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

seguono. Quando l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere 

interposto un sifone. 

 Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 57/140 

orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 

c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono 

essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) 

per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

 

4. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà 

come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le 

parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 

verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 

anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

 Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta 

all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 

b) Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 

dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 

eventuali prescrizioni concordate. 

 Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 

dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 

manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

 

2.36 IMPIANTO ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA 

 

Disposizioni Generali. 

 

1. Direzione dei lavori. 

 Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le 

operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica 

della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze 

con altri lavori. 

 Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto 

stabilito dal progetto. 

 Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisate 

nelle norme CEI vigenti, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la 

documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 

 

2.   Norme e leggi. 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alle leggi 1° marzo 1968 

n. 186 e D.M. n. 37 del 22.01.2008. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le 

norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico previsto nel 

presente progetto. 
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3. Qualità dei materiali elettrici. 

 Ai sensi della vigente legislazione in materia, dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a 

regola d'arte, ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio che ne attesti la conformità 

(per esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli 

organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia 

munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

 I materiali per i quali non esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla 

legislazione vigente in materia. 

 Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

 

Caratteristiche Tecniche degli Impianti e dei Componenti 

1. Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 

 Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

- punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; 

quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari; alimentazioni di 

apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 

 Con impianti ausiliari si intendono: 

- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto 

esterno; 

- l'impianto videocitofonico; 

- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

 L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 

 E' indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici 

la definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e 

la definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; 

servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione 

esterna ed altri). 

 Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove 

non diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI 

vigente per la dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali. 

 Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà 

contattare l'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà 

contattare la TELECOM. 

 

2. Criteri di progetto. 

 Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e 

prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 

 Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati 

schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a 

regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di 
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tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 

 E' indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 

dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito 

minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non 

inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi 

presumibili. 

 E' opportuno: 

- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici 

con caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 

- ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo 

dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali. 

 Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici 

(schemi o planimetrie). 

 

3 Criteri di scelta dei componenti. 

 I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e 

messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori 

automatici, le prese a spina, gli involucri di protezione saranno rispondenti alle norme CEI vigenti). 

 

Integrazione degli Impianti Elettrici, Ausiliari e Telefonici nell'Edificio. 

1 Generalità sulle condizioni di integrazione. 

 Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la 

loro coesistenza con le altre opere ed impianti. 

 A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, 

canalizzazioni separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a 

parete, altre). 

 Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla Guida CEI vigente ove non 

diversamente specificato. 

 E' opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati 

agli impianti elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare 

interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 

 

2 Impianto di terra. 

 E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la 

prima fase delle opere edili nella quale è ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari 

opere di scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, i collegamenti dello stesso 

ai ferri dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. 

 I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della 

norma CEI vigente. 

 Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, 

richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 60/140 

costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 

 Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti 

tecnologici interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del 

terreno. 

 

3 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 

 L’ impianto deve essere realizzato in conformità alle disposizioni di legge vigenti in materia. E' 

opportuno predisporre tempestivamente l'organo di captazione sulla copertura ed adeguate sedi per le 

calate, attenendosi alle distanze prescritte dalle norme CEI, in base ai criteri di valutazione del rischio 

stabiliti dalle stesse norma CEI. Si  fa presente che le suddette norme prevedono anche la possibilità di 

utilizzare i ferri delle strutture edili alle condizioni indicate della norma stessa. 

 

 

 

2.37 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

 

1) Generalità. 

In conformità al D.M. 37 del 22.01.2008, gli impianti di riscaldamento devono rispondere alle regole di 

buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 

L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura 

indicata in progetto ovvero nelle norme per la tipologia dell’opera in esame, compatibile con le vigenti 

disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. Detta temperatura deve essere misurata al 

centro dei locali e ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna 

non sia inferiore al minimo fissato in progetto. 

Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il 

contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, 

l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo. 

 

2) Sistemi di riscaldamento. 

I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 

a)  mediante “corpi scaldanti” (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e 

alimentati da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 

b)  mediante “pannelli radianti” posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, 

in cui circola acqua a circa 50 °C; 

c)  mediante “pannelli sospesi” alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 

d)  mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono 

essere: 

-  quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 

-  quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di 

termoventilazione); 

e)  mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 
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Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 

-  autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 

-  centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 

-  di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati; 

-  urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 

 

3) Componenti degli impianti di riscaldamento. 

In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi 

alla produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione 

automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione 

rilasciato dagli organi competenti. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità 

rilasciato, secondo i casi, dall'ISPESL o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili 

di essere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della 

eventuale sostituzione. 

Il Direttore dei lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che 

rispondano alle prescrizioni vigenti. 

 

4) Generatori di calore. 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 

-  con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 

- con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 

-  con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 

Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 

-  ad acqua calda; 

- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 

-  ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 

-  ad aria calda. 

 

1) Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto 

ai vari carichi e di esso dovrà essere precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale 

impiegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori 

di vapore d'acqua il contenuto d'acqua a livello). 

2)  Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il 

camino sia a tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna 

pressione residua. 

3)  Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 

-  dei dispositivi di sicurezza; 

- dei dispositivi di protezione; 

-  dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme ISPESL. 
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In particolare: 

 

a) dispositivi di sicurezza: 

-  negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata 

mediante un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 

-  negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata, per quanto riguarda le 

sovrappressioni, dalla o dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole 

di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

- negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà 

assicurata dalle valvole di sicurezza. 

b)  dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di 

sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono 

funzionare e rispondere alle normative vigenti. 

c)  dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e 

l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo e, nei generatori di vapore, il livello 

visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. Tutti i dispositivi devono 

rispondere alle normative vigenti. 

 

4.1) Generatori d'aria calda a scambio diretto. 

 

Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di 

locali di abitazione ed uffici, dovrà essere dichiarata la natura e spessore della superficie di scambio, la 

pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore. 

Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione nel circuito 

dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 

 

4.2) Generatori di calore a scambio termico. 

 

Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore od 

acqua surriscaldata, prodotti da un generatore di calore ed il circuito secondario è destinato a fornire 

acqua calda a temperatura minore. 

Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 

atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico 

termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano direttamente su 

generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 

Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, 

idrometro con attacchi). 

 

5) Bruciatori. 

I bruciatori di combustibili liquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado 
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di cedere al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito. 

In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in 

questione. Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed 

intercettino l'afflusso del combustibile nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso di 

funzionamento. 

In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente per 

tipo e composizione a quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre che di 

elettrovalvole di intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite delle valvole 

stesse. 

Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovrà prevedere anche la verifica 

automatica del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica 

continua. 

L'arresto dei bruciatori, in generale, deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di 

protezione termostati, pressostati, flussostati, livellostati. 

 

5.1) Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle centrali termiche. 

 

I condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini debbono assicurare la corretta evacuazione 

dei fumi anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidità 

relativa. Qualora i condotti non siano totalmente esterni all'edificio, il tiraggio ne dovrà assicurare la 

depressione lungo l'intero sviluppo così che in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della 

combustione. 

Lo sbocco all'esterno dovrà avvenire secondo le prescrizioni vigenti e comunque in modo da non 

recare molestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, deve 

essere assicurato il libero ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile di dimensioni 

adeguate. 

 

5.2) I depositi di combustibili liquidi. 

 

Devono rispettare la legislazione in base alla capacità, ai locali in cui possono essere collocati ed alla 

loro sistemazione, ove siano interrati o collocati in vista all'aperto. 

Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà fluire entro un apposito bacino di 

raccolta che, nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 

Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non 

possano molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio 

debbono potersi intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso di emergenza. 

Deve essere provvisto altresì di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da 

manomissioni. 

Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della centrale termica. 

Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati 

all'esterno e, dove ciò non è possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la 
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regolamentazione antincendio. 

 

6) Circolazione del fluido termovettore 

 

6.1) Pompe di circolazione. 

 

Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la 

circolazione naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza 

elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima 

dell'impianto. 

Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee 

per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza 

sensibile surriscaldamento del motore. 

La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere 

meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza 

dopo un adeguato periodo di funzionamento. 

Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di 

valvole di non ritorno. 

Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovrà prevedere una presa 

manometrica per il controllo del funzionamento. 

 

6.2) Ventilatori. 

 

Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante 

elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, 

maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto. 

I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee 

per l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere 

previsti per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

 

7) Distribuzione del fluido termovettore. 

 

7.1) Rete di tubazioni di distribuzione. 

 

Comprende:  

a)  le tubazioni della centrale termica;  

b)  le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno 

scambiatore di calore;  

c)  la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:  

- una rete orizzontale principale;  

- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;  
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- le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari;  

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;  

d)  la rete di sfiato dell'aria. 

1)  Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si 

tratta di tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale 

da non consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 

2)  Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, 

saranno poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle 

singole unità immobiliari. 

Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole 

reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

3)  Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in 

particolare per diametri maggiori di 1”, tubi lisci e i tubi di rame. 

4)  Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e 

pressione massima di esercizio e per servizio continuo. 

5)  Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni della vigente normativa in 

vigore, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per 

l'integrazione del riscaldamento ambiente. 

6)  I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e là 

dove non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 

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

evitare incurvamenti. 

8)  Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed 

accidentali, deve essere condotto così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali 

e particolari di ciascuna utenza. 

La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 

trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 

accidentalità. 

9)  Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il 

sicuro sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione 

dell'aria. 

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà 

essere fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi 

che l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature 

e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione 

dall'impianto di ogni singolo circuito. 

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato così da 

evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 
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7.2) Canali di distribuzione dell'aria calda. 

 

Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello 

stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente 

regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle 

perdite di carico. 

I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od 

a danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in 

vibrazione. 

I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 

espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 

La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico 

eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 

Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita 

quanto più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo 

si dovrà tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 

In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto 

altresì che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti 

preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 

 

8) Apparecchi utilizzatori. 

 

Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla 

pressione ed alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di 

circolazione che può presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e 

l'apparecchio sia intercettato sul solo ritorno. 

 

8.1) Corpi scaldanti statici. 

 

Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di 

omologazione che ne attesti la resa termica. 

Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la cessione 

di calore all'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia 

notevolmente diverso l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione 

della variazione della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente 

(esempio radiatori e convettori). 

Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la 

regolazione manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua 

asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 
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8.2)  Corpi scaldanti ventilati. 

 

Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore 

che obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già esposto per i corpi scaldanti statici, 

accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello stesso. 

La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì 

correnti moleste. 

 

8.3) Pannelli radianti. 

 

Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture 

murarie alle quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi 

annegati). I tubi per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo 

diametro (20 mm al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici, dovrà essere accertata l'idoneità 

relativamente alla temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 

Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è indispensabile 

una prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e 

nelle eventuali congiunzioni. 

1)  Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve 

superare il valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da 

evitare che detta temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e 

zone a temperatura relativamente bassa. 

Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì che (anche con cadute di temperatura 

relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono calore 

in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) 

che assicuri la totale aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e 

da qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2)  Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature 

dei solai misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 

3)  Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi 

ristagno dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo 

è opportuno che la velocità dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s. 

4)  Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità di tronchi o di serpentini, collegati a due 

collettori (di ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così da 

evitare circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa 

lunghezza (e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti 

opposte così che il tronco con la mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la mandata più 

lunga, il ritorno più corto. 

5)  Nei pannelli, cosiddetti “riportati”, di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni 

sono incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla 
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stessa, si dovrà prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo e 

I'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, 

per ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6)  E utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare 

dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 

8.4) Pannelli pensili. 

 

Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro 

collocazione, le temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 

 

8.5) Riscaldatori d'acqua. 

 

Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

- ad accumulo con relativo serbatoio; 

- istantanei; 

- misti ad accumulo ed istantanei. 

Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli 

attingimenti: saltuari, continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 

Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 

atmosferica occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico 

termico. 

Nei serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola di 

sfioro, onde far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino 

attingimenti durante il riscaldamento dell'acqua stessa. 

L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è comunque opportuno, nel caso 

dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di 

incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 

Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si 

effettua il riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta 

effettivamente dal servizio a cui è destinato. 

 

8.6) Complessi di termoventilazione. 

 

Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido 

termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. 

Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralità di locali mediante l'immissione di aria calda, 

l'apparecchio dovrà essere in grado di fornire la potenza termica necessaria. 

Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo, dovranno essere verificati: la 

portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni di esercizio. 
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L'apparecchio può essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di circolazione (mentre la 

presenza di dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione 

invernale). 

 

9) Espansione dell'acqua dell'impianto. 

 

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi 

posto l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso può essere aperto all'atmosfera 

o chiuso, a pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre 

assicurarsi che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato 

scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso 

chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione 

statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata, superiore alla pressione del vapore saturo alla 

temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria pre pressurizzato), auto 

pressurizzato (nel quale la pressione, prima del riempimento, è quella atmosferica), pre pressurizzato a 

pressione costante e livello variabile, pre pressurizzato a pressione e livello costanti. 

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un 

apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente 

esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente può assumere 

valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata massima 

possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il 

vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 l, il vaso stesso è considerato 

apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 

 

10) Regolazione automatica. 

 

Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della 

temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di 

carico. 

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata 

generale) ed opera mediante valvole servocomandate. 

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio 

proprio dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi 

scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti 

aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la temperatura 

ambiente. 

E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni 

unità immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la 
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necessaria omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, 

esterni ed interni. 

La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del 

calore dei quali venisse decisa l'adozione. 

 

11) Alimentazione e scarico dell'impianto. 

 

11.1) Alimentazione dell'impianto. 

 

Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti 

-  negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del 

condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o ad 

un condotto di acqua trattata; 

-  negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento 

all'acquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato da una 

valvola a galleggiante come sopra. 

Oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al 

generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a 

perfetta tenuta da azionare manualmente; 

- negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al 

predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 

- negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall' acquedotto 

o dal serbatoio dell'acqua trattata. 

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, 

o quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di 

allacciamento. 

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi 

ad un livello superiore a quello massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali depressioni 

nell'acquedotto non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti 

all'acquedotto è prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro 

nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto. 

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare 

tempestivamente eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 

 

11.2) Scarico dell'impianto. 

 

Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore 

contenuto nell'impianto. 

Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta di 

acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre 

raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 
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12) Quadro e collegamenti elettrici. 

 

Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto 

circuiti, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere 

conformi alle norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella 

CEI 64-2. 

 

2.38 IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE 

 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento opererà come segue: 

a)  nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà che i 

materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti 

destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 

verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 

anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

b) Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 

dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 

eventuali prescrizioni concordate. 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, 

consumo di combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della Legge n. 

10/91 e della regolamentazione esistente. 

Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 

dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 

manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni.   

In conformità alla legge n. 46 del 5-3-1990, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alle regole 

di buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 

 

Generalità 

L'impianto di climatizzazione è destinato ad assicurare negli ambienti: 

- una determinata temperatura; 

- una determinata umidità relativa; 

- un determinato rinnovo dell'aria. 

L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, è di  regola filtrata. 

La climatizzazione può essere: 

- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste dalle 

vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 

- soltanto estiva; 

- generale, ossia estiva ed invernale. 

Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una regolazione 
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locale, almeno della temperatura e per i locali principali. 

Qualora l'impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere servita 

separatamente, ai fini della possibilità della contabilizzazione dell'energia utilizzata. Per quanto concerne 

le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento all'articolo "Impianto di 

Riscaldamento - Generalità". 

 

Sistemi di Climatizzazione 

a) La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 

1) mediante impianti "a tutt'aria", in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente,  viene 

immessa nei singoli locali con caratteristiche termoigrometriche tali da assicurare le condizioni 

previste; 

2) mediante impianti in cui  l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi 

singoli; tali batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se 

raffreddanti, sono alimentate con acqua refrigerata, oppure si prevede l'evaporazione di un 

fluidofrigorigeno entro le batterie in questione; 

3) nei cosiddetti "ventilconvettori" l'aria ambiente viene fatta circolare mediante un 

elettroventilatore, nei cosiddetti "induttori" l'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie 

per l'effetto induttivo creato dall'uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta "primaria", 

immessa nell'apparecchio ad alta velocità. 

 Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 

- o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 

- o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita 

apertura praticata nella parete; 

- o con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta "primaria" trattata 

centralmente. 

 Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocità trattata centralmente 

che dà luogo all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, è aria esterna. 

 Negli impianti con aria primaria  questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze 

igrometriche, mentre gli apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 

b) L'impianto di climatizzazione può essere, dal punto di vista  gestionale: 

- autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 

- centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici. 

 

Gli "impianti" ed i "condizionatori autonomi" destinati alla climatizzazione di singoli locali devono 

rispondere alle norme CEI ed UNI loro applicabili. 

 

Componenti degli Impianti di Climatizzazione 

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere l’attestato di conformità (vedere 

l'articolo "Impianti di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di riscaldamento). 

I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, 

mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità 
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come indicato all'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di 

riscaldamento. 

Inoltre i componenti degli impianti in questione: 

- debbono essere  accessibili ed agibili per la manutenzione  e suscettibili di essere agevolmente 

introdotti e rimossi nei  locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale 

sostituzione; 

- debbono essere in grado di non provocare danni alle  persone, o  alle cose,  se  usati correttamente 

ed assoggettati alla manutenzione prescritta. 

 

La rumorosità dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente con 

l'ausilio di idonei apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: ne gli utilizzatori, ne i terzi. 

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente 

individuabili le cause di intervento onde renderne possibile l'eliminazione. 

 

 

Gruppi Frigoriferi 

I gruppi frigoriferi (denominati "gruppi refrigeratori" se destinati a produrre acqua refrigerata) possono 

essere del tipo: 

- che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento 

dell'aria; 

- che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad 

espansione diretta). 

 

I gruppi frigoriferi possono essere: 

- azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di 

compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma 

di vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali  la potenza meccanica assorbita  è 

trascurabile  rispetto alla  potenza  frigorifera prodotta. 

 

In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto 

e la potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile. 

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza  frigorifica deve essere parzializzabile così da far 

fronte alla variabilità del carico. 

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli 

apparecchi a pressione di capacità superiore a 25 l (e pertanto provviste di certificato di conformità) ogni 

refrigeratore deve essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri 

sull'alta e sulla bassa pressione, manometro per la misura della pressione dell'olio, termometri sulla 

mandata e sul ritorno dell'acqua refrigerata, nonché sull'ingresso e sull'uscita del fluido di raffreddamento) 

ed altresì di apparecchiature di protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di: 

- pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 
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- pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 

- pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio); 

- temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); 

- arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 

 

Nei gruppi "ad assorbimento" a  bromuro di litio l'apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in 

tutti i casi in cui può verificarsi la cristallizzazione della soluzione. 

 

Raffreddamento del Gruppo Frigorifero 

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è indispensabile l'impiego di un fluido per il raffreddamento 

del "condensatore" nei gruppi azionati meccanicamente, del "condensatore" e "dell'assorbitore" nei gruppi 

di assorbimento. 

Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall'acquedotto, od altre fonti, oppure acqua 

raffreddata per evaporazione nelle cosiddette "torri di raffreddamento". 

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può avvenire 

all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). Occorre in ogni caso assicurarsi della 

portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall'acquedotto o da altre sorgenti, occorre poter 

contare su temperature determinate. 

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata ad 

accurata filtrazione e ad eventuali  trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e 

intasamenti. 

 

E' necessario in ogni caso: 

- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di 

sali disciolti; 

- prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento 

dell'acqua in esso contenuta). 

Il raffreddamento del condensatore può essere attuato mediante circolazione di aria esterna 

(condensatore ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella misura 

necessaria e che l'aria espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in 

conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo. 

Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione 

del fluido raffreddante. 

Circolazione dei Fluidi 

1. Pompe di circolazione. 

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta 

sotto pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di condensatori 

evaporativi e torri di raffreddamento. 

L'acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura 

dell'acqua, della caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del 

condensatore e dell'evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza 
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frigorifera resa per le pompe di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda all'articolo "Impianto di 

Riscaldamento", al punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore. 

Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad 

assorbimento, si devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 

 

2. Ventilatori. 

Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa e per 

la espulsione dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni 

apparecchio dispone di un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia prevista 

l'immissione di aria primaria   trattata  devono  essere utilizzati ventilatori  rispondenti  alle  norme  

tecniche  secondo  quanto riportato nell'articolo "Impianto di Riscaldamento", al punto relativo alla 

Circolazione del Fluido Termovettore. 

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione sufficientemente 

elevata per vincere la resistenza nei condotti, percorsi  ad alta velocità, e per determinare l'effetto  

induttivo uscendo dagli appositi eiettori. 

La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a 

tutt'aria la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della potenza 

frigorifera. 

 

Distribuzione dei Fluidi Termovettori 

1. Tubazioni 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo 

alla distribuzione del fluido termovettore. Per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di  tubazioni 

comprende: 

a) le tubazioni della centrale frigorifica; 

b) la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 

c) le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali: 

d) la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata, che comprende: 

- la rete orizzontale principale; 

- le colonne montanti; 

- eventuali reti orizzontali; 

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali; 

e) la rete di scarico di eventuali condensazioni; 

f) la rete di sfogo dell'aria. 

Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi 

condizionatori è più bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla 

deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti 

separate, a temperatura diversa. 

Le reti di distribuzione possono essere: 

- a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 
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- oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le 

stagioni. 

Ferme restando le prescrizioni di cui al punto all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo 

alla distribuzione del fluido termovettore, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del gruppo 

frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché l'acqua giunga agli 

apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata 

una valida barriera al vapore, senza soluzioni di continuità, onde evitare che la condensazione si verifichi 

sulla superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione. 

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui 

circola il fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già precaricate, debbono 

essere: a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne 

causino la rottura. 

 

2. Canalizzazioni. 

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria 

primaria, le reti di canali devono permettere: 

1) negli impianti a tutt'aria: 

- la distribuzione dell'aria trattata; 

- la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere. 

 Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite: 

a) da un unico canale; 

b) da due canali con terminali per la miscelazione; 

c) da due canali separati; 

2) negli impianti con apparecchi locali a ventilazione: la distribuzione di aria primaria. 

3) negli impianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocità per l'immissione dell'aria primaria 

destinata altresì a determinare l'effetto induttivo. 

Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si 

rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del Fluido Termovettore. 

I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non 

climatizzati per evitare apporti o dispersioni di calore; i canali che condottano aria fredda debbono essere 

coibentati anche nei locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni 

di condensazione che oltre tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 

Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C 

rispetto alla temperatura ambiente. 

 

Apparecchi per la Climatizzazione 

 

1. Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori). 

Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il 

trattamento dell'aria, sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, sia quella 

cosiddetta primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 
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Il gruppo di trattamento comprende: 

- filtri; 

- batteria, o batterie, di pre-riscaldamento e/o post-riscaldamento; 

- dispositivi di umidificazione; 

- batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 

- ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 

Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare due diversi trattamenti 

dell'aria ed alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso  mediante  coppie di 

serrande. 

Se destinato a servire un impianto "a doppio canale" la miscela dell'aria prelevata dai due canali 

avverrà mediante cassette miscelatrici terminali. 

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti filtri 

assoluti. 

I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente la 

periodica pulizia, o sostituzione. 

Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di 

"sporcamento" e devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 

Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una 

condotta in pressione, oppure (umidificazione adiabatica)  con acqua prelevata da una bacinella all'interno 

del gruppo e spinta con una pompa ad hoc. 

In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili 

operazioni periodiche di pulizia. 

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere 

di additivi. In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente 

indicata la posizione di chiuso ed aperto. 

A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, 

deumidificazione) si debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo 

svolgimento del ciclo previsto. 

 

2. Ventilconvettori 

Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e acqua 

refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l'una alimentata con acqua calda e l'altra con 

acqua refrigerata. Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così che nel 

funzionamento normale  la rumorosità sia assolutamente trascurabile. 

La regolazione può essere del tipo "tutto o niente" (col semplice arresto o messa in moto del 

ventilatore), oppure può operare sulla temperatura dell'acqua. 

In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di intercettazione 

a tenuta. 

 

3. Induttori 

Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli  eiettori ed occorre pertanto che la pressione 
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necessaria sia limitata (5-10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosità eccessiva. 

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata occorre prevedere la separazione 

dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 

 

Espansione dell'Acqua nell'Impianto 

Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i danni 

della sia pure limitata dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura 

maggiore, che può essere quella dell'ambiente. 

Al riguardo del vaso di espansione si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo all' 

Espansione dell'Acqua dell'Impianto. 

 

Regolazioni Automatiche 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo 

alla regolazione automatica. 

Per quanto concerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in grado 

di  assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime espressamente previste. 

Si considerano accettabili tolleranze: 

- di 1 °C, soltanto in più, nel riscaldamento; 

- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 

- del 20% in più o in meno per quanto concerne l'umidità relativa, sempre che non sia stato previsto 

diversamente nel progetto. 

Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed 

agibili. 

 

Alimentazione e Scarico dell'Impianto 

Si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo all'Alimentazione e Scarico 

dell'Impianto con l'aggiunta concernente «lo scarico del condensato»: a servizio delle batterie di 

raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali) va prevista una rete di 

scarico del condensato. 

Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata a far fronte a carichi di 

solo calore sensibile è abbastanza elevata (circa 12 °C) e l'aria primaria mantiene un tasso di umidità 

relativa abbastanza basso, tuttavia la rete di scarico si rende parimenti necessaria in quanto, soprattutto 

all'avviamento, si presentano nei locali condizioni  atte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle 

batterie. 

Direttore dei Lavori 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 

che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre 

per le parti destinate a non restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul 

funzionamento finale, verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa 

verifica potrà essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere); 
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b) al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 

dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 

eventuali prescrizioni concordate. 

L’appaltatore è tenuto, altresì a presentare, ad avvenuta ultimazione dell’impianto, copie dei disegni 

dell’impianto così come eseguito, con l’indicazione quotata di tutta la rete e di ogni altro particolare atto a 

documentare con esattezza l’intero impianto. 

Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 

dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 

manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

 

2.39 OPERE IDRAULICHE 

 

Modalità operative e Movimentazione e posa delle tubazioni 

 

1)  Generalità 

 

Nella costruzione delle condotte costituenti l’opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le 

vigenti Norme tecniche :   

-  la normativa del Ministero dei lavori pubblici;  

-  le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 

-  le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero 

dell’interno; 

-  le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente 

dall'inquinamento; 

-  le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le 

tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 

Le prescrizioni del presente articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad 

ogni tipo di tubazione di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne per quanto sia incompatibile 

con le specifiche norme per esse indicate. 

 

2) Movimentazione delle tubazioni 

 

2.1) Carico, trasporto e scarico 

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in 

genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del 

tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, 

incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro 

eventuale rivestimento. 

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 

possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. 

Nel cantiere dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi 
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speciali e gli accessori da installare. 

 

2.2) Accatastamento e deposito 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente 

dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate 

dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni 

termiche. 

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di 

appoggio. 

L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle 

tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 

protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire 

danneggiamenti di sorta. 

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, 

fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di 

calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 

immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 

conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione. 

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 

superiore a 36 mesi. 

 

3) Scavo per la tubazione 

 

3.1) Apertura della pista 

Per la posa in opera della tubazione l'impresa dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito 

che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 

condotta. 

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a 

mezza costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire 

strade di accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del 

diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno. 

 

3.2) Scavo e nicchie 

Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo 

naturale delle acque che si dovessero immettere nei cavi. 

Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con la profondità e la larghezza fissate dai disegni di 

progetto. 

Su richiesta dell’Impresa, quando la natura del terreno lo consenta, in luogo di tutto o parte delle 
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puntellature e sbatacchiature. Il Direttore dei lavori, fatta sempre salva l’esclusiva responsabilità 

dell’Impresa, potrà autorizzare uno scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, 

a salvaguardia dell'incolumità degli operai, restando a carico dell’Impresa la maggiore quantità dello scavo 

rispetto alla sezione di progetto. 

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui 

sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi. 

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici. 

Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in 

modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro 

lunghezza. 

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 

disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 

Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante «livellette» 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dal Direttore dei lavori. 

Se necessario saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per 

potere eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti. 

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti, per la costruzione delle condotte (posa, prova 

tubazioni, verifiche) e per qualsiasi altro motivo, saranno ad esclusivo carico dell'Impresa tutti gli oneri per 

armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale eventualmente franato e la perfetta 

manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi 

meteorici verificatisi, ancorché eccezionali. 

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; 

pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile del Direttore dei 

lavori qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua 

fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro. 

4) Posa della tubazione 

 

4.1) Sfilamento dei tubi 

Col termine «sfilamento» si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 

d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 

In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 

accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa. 

I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con 

le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a 

quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento. 

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova 

o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e 

curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva. 

4.2) Posa in opera dei tubi 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 
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operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in 

modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti.  

Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo 

ripristino. 

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi 

criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo 

e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali 

rivestimenti protettivi. 

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 

qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto 

di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato 

effettuare tali chiusure in modo diverso. 

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato. 

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 

rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni.  Per tali tubi, le due estremità verranno pulite 

con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o 

altro materiale estraneo. 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità 

che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 

Il letto di posa - che non è strettamente necessario nel caso di terreno sciolto e lo è senz’altro invece nel 

caso di terreni rocciosi - consisterà, nei casi in cui è prescritto dal Direttore dei lavori per costituire un 

supporto continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - 

come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non 

inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verrà posato. 

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore 

del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 

provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando 

appropriata contromisure. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 

appoggi discontinui. 

Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle «livellette» di scavo 

(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei 

cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra 

picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti 

in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti 

adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o 

mensole. 

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di 

materiale idoneo. 

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

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 

esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20-40 mm, applicato in fase di posa della 

condotta. 

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le operazioni 

di movimentazione e posa delle tubazioni dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare 

danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 

ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto 

precisato precedentemente. 

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 

siano previsti organi di scarico e di sfiato. 

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche 

deve essere riconosciuta o approvata dal Direttore dei lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei 

diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi 

interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunture. 

E’ vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari. 

Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 

danni agli elementi di condotta già posati. 

Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. 

Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si 

eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, 

verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse 

agli estremi possano essere sollevate dalle acque. 

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 

cautele è a carico dell'Impresa. 

4.3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiatura idrauliche 

I pezzi speciali e le apparecchiatura idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima 

indicate per i tubi. 

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi. 

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e 

i giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno 

installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura 

accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango. 

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante. 

Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 

apparecchiatura suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro 

installazione e successivamente sulle flange in opera. 

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi. 

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono 
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essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dal Direttore dei lavori. 

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce 

- nei punti più depressi della condotta tra due tronchi a V (discesa salita), ovvero alla estremità inferiore di 

un tronco isolato. 

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una 

saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi a 

/\ (salita - discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni. 

 

4.4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiatura idrauliche con la tubazione 

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiatura idrauliche con la tubazione è 

normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange 

poste alle estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta 

una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in 

gomma telata. 

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 

congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del «collarino» della flangia. E’ vietato l'impiego di 

due o più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolari condizioni di posa della condotta, sia 

indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera 

con guarnizioni su entrambe le facce. t vietato ingrassare le guarnizioni. 

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità 

di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero 

provocarne la rottura. 

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col 

martello per ottenere una tenuta perfetta. 

 

4.5) Prova d'isolamento e protezione catodica 

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 

delle operazioni di completamente e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite, a 

totale carico dell’Impresa, determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi 

isolati, al fine di controllare la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed 

all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 

dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di 

immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione 

catodica. 

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, 

sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali 

processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la 

posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica. 

 

4.6) Giunzioni dei tubi 
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Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 

personale specializzato. 

Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 

perfettamente pulite. 

La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà 

essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto 

impiegati nonché dalla pressione di esercizio. 

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 

sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

Attraversamenti e Parallelismi 

 

1) Norme da osservare 

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) delle condotte con le ferrovie dello Stato ovvero con 

ferrovie, tramvie e filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, concessi o in gestione 

governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione generale della motorizzazione civile e trasporti in 

concessione, saranno osservate le Norme vigenti materia. 

 

2) Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade 

 Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:  

 - un corso d'acqua naturale o artificiale; 

 - una strada ferrata; 

 - una strada a traffico pesante. 

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovra passaggio 

mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un 

ponte esistente. In luogo del suddetto sovrapassaggio, nel caso di piccoli corsi d'acqua, in genere, 

l’attraversamento, sarà effettuato posizionando la condotta in alveo ad adeguata profondità rispetto al 

piano di scorrimento ed al tergo di briglia o soglia di adeguata robustezza. 

In genere, in corrispondenza dell'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta 

e in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto di scarico. 

Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le prescrizioni di 

norma vigenti - devono essere sempre eseguiti in cunicolo, possibilmente ispezionabile, o in un tubo più  

grande (tubo guaina) avente lunghezza almeno uguale alla larghezza della piattaforma ferroviaria; ad ogni 

estremità del cunicolo, prima e dopo l'attraversamento, deve essere predisposto un pozzetto contenente 

una saracinesca di intercettazione ed una derivazione per scarico. 

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di 

rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non 

sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo 

guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal 

traffico sul piano stradale e permettere l'eventuale sfilamento.  Le saracinesche di intercettazione 

verranno poste in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della 

condotta. 
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Le condotte contenute in tubi-guaina saranno isolate elettricamente inserendo zeppe e tasselli - 

rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di 

materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. 

I tasselli non dovranno occupare più di un quarto dell'arca dell'intercapedine e saranno in numero tale che 

in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione. 

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubiguaina saranno 

realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte. 

 

3) Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti, 

ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati. 

Per le condotte urbane: 

-  nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà 

controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in 

ogni punto la continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione 

dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, 

saranno inseriti tasselli di materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 

cm; 

-  negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse 

ridurre, sarà eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 

10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), 

verrà interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2/3 

volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre 

tubazioni o cavi. 

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la 

distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm. 

 

4) Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., 

conserverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di 

armatura. 

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a corniere 

protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento. 

5) Sostegni per condotte aeree 

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (p.e. 

polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata che in quelli in 

cui la condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

    

Prova idraulica della condotta 

 

1) Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 
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Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco 

ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo 

spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, 

alle diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà 

accertare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello 

scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, 

martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire 

un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il 

successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta. 

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 

opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo 

scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, 

generate dalla sua chiusura. 

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con 

i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed 

alla condotta. 

Le dimensioni e le tipologie dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dal Direttore dei lavori.  

 

2) Tronchi di condotta - Preparazione della prova 

L’impresa è strettamente obbligata ad eseguire la prova dei tronchi di condotta posata al più presto 

possibile e pertanto dovrà far seguire immediatamente all’esecuzione delle giunzioni l’inserimento delle 

apparecchiature previste e la costruzione delle murature di contenimento e di ancoraggio. 

Successivamente, non appena scaduti i termini di stagionatura delle murature avanti dette dovrà attuare 

tute le operazioni per l’esecuzione delle prove. 

Tutti i danni per quanto gravi e onerosi, che possono derivare alle tubazioni, alla fossa, ai lavori in genere 

ed alle proprietà dei terreni a causa dei ritardi nelle operazioni suddette saranno a totale carico 

dell’Impresa. 

Le prove saranno effettuate per tratte di lunghezza media di mt 500 restando in facoltà della Direzione dei 

Lavori, a suo insindacabile giudizio, aumentare o diminuire tali lunghezze. 

Ciascun tratto da provare sarà idraulicamente collegato con l’antecedente e con il seguente. 

L’amministrazione potrà prescrivere altri dispositivi speciali come l’esecuzione di blocchi di calcestruzzo 

con tubi di comunicazione tra l’uno e l’altro muniti di saracinesche per il passaggio dell’acqua; blocchi da 

rimuoversi in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente 

all’interruzione. 

Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali 

incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le 

apparecchiatura occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, 

può essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due 

flange piane, un disco di acciaio. 
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Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 

chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o 

imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 

 L'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il 

riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro 

registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte del Direttore 

dei lavori. 

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Impresa, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti per 

sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura 

durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della 

tubazione e di altri manufatti. 

 

3) Riempimento della condotta 

Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, 

per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà 

sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente 

alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della 

tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua 

deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in 

esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da 

vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento 

occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato. 

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all’interno della condotta non vi 

siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 

della generatrice superiore e posa in opera di «staffe a collare». 

4) Collocazione della pompa e messa in pressione 

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 

l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di 

prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore 

ufficialmente tarato.  La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), 

va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter 

effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad 

ottenere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al 

minuto primo. 

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 

controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale 

aumento di pressione oltre i valori stabiliti. 
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Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi 

siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della 

condotta. 

 

5) Le due prove 

La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 

l'altra a cavo semichiuso. 

Alle prove il Direttore dei lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 

Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, il Direttore dei Lavori, in 

contraddittorio con l'Impresa, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono 

risultare puliti e perfettamente asciutti. 

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e del grafico del 

manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché 

positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 

dovrà essere ripetuta. 

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui 

buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 

dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato.  La prova verrà quindi ripetuta con 

le stesse modalità di cui sopra. 

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 

dell'Impresa, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 

occorrenti. 

Dopo il risultato favorevole delle prove, per le quali il Direttore dei lavori redigerà «verbale di prova 

idraulica», verrà completato il rinterro. 

 

 

 

 

Rinterro 

 

1) Rinfianco e rinterro parziale 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 

procederà, di norma, al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, 

con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice 

superiore, lasciando completamente scoperti i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere eseguite, a cura e spesa dell’Impresa, nel caso di pericolo di 

galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato a cura e spesa dell’Impresa 

(privo di sassi, radici, corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, 
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se non idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito. 

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore di 20 cm, 

abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sia al di sotto che lateralmente al tubo, per 

ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali.    

Per i tubi di grande diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello 

stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 

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

 

2) Rinterro a semichiusura del cavo 

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con 

le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto 133.l., ed al rinterro completo di tutta la condotta 

del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei 

disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di 

maggiori dimensioni. 

 

3) Rinterro definitivo 

Eseguita la seconda prova idraulica, si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel 

precedente punto. 

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il 

ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale 

assestamento del rinterro. 

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 

livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di 

assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, 

il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche «pesante» alcuna 

modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa.  Nel caso in cui dovessero 

verificarsi cedimenti, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà procedere, fatte comunque salve eventuali 

ulteriori specifiche prescrizioni particolari e modalità esecutive che dovessero essere imposte dall’Ente 

gestore della strada, alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura 

stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità. 

  C.2)  Costruzione dei vari tipi di condotta 

 

Costruzione delle condotte di acciaio 

 

1) Movimentazione 

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni e gli 

sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente imbottiti o 

fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.). 

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul luogo di 

impiego con cura per evitare danni al rivestimento. 
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Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con funi o 

con catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro maggiore di 

100 mm, saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremità. 

I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei materassini 

di paglia in modo che le estremità a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento dei tubi 

sovrastanti e sottostanti. 

Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti negli 

strati inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura). 

La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o altri 

oggetti acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla gramigna 

che ha il potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume. 

 

2) Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera 

Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del rivestimento 

per individuarne e ripararne gli eventuali difetti. 

La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo di 

spazzola metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume.  Quando la vernice è 

asciutta al tatto, si applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro 

imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul contorno della parte 

lesionata. 

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione può limitarsi a semplice spalmatura di bitume 

caldo. 

La protezione del giunto viene eseguita come segue. 

-  Sulle estremità del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a becco di 

flauto; 

-  si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti esente 

da polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata anche su un tratto 

di 10/15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla zona metallica nuda; 

-  si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice 

bituminosa; 

-  si applica, dopo che la pellicola di vernice è ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello 

spessore di almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella parte 

superiore e spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in quella inferiore; 

-  si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuità del 

rivestimento; 

-  si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo, 

sovrapponendo la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm. 

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare 

sollecitazioni pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto impiegando 

sistemi idonei (esempio: fasce di tessuto a base di iuta). 

A seconda del tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si procede 
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alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello scavo, ed in 

qualche caso sopra lo scavo stesso. 

 

3) Giunzioni con saldatura 

La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di testa delle 

tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali condizioni di 

collaudo e di esercizio. 

Si richiedono perciò: 

- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato; 

- materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base; 

- procedimento di saldatura appropriato; 

- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed alla 

importanza della condotta; 

- saldatori qualificati. 

  

La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sarà ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di acciaio al 

carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi rivestiti.  Nel 

caso di tubazioni di spessore piccolo (3,2 mm) e di piccolo diametro (80 mm) sarà usato il procedimento 

al cannello ossiacetilenico. 

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno essere 

mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta esecuzione e la 

continuità del lavoro nonché la sicurezza del personale. 

Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere omologati secondo le tabelle UNI 

vigenti. 

Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremità deformate a causa 

di danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo adeguato 

riscaldo della zona interessata. 

Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo 

disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovrà usare un accoppiatubi interno o esterno di 

allineamento che non dovrà essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata, avente una 

lunghezza totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita 

sulla circonferenza stessa. 

Prima della saldatura le estremità da congiungere dovranno risultare completamente esenti da scorie, 

vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurità eventualmente presenti dovranno essere accuratamente 

rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei. 

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15°C; per 

temperature più basse dovrà eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre, si eviterà di effettuare saldature 

quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidità, vento, siano giudicate, dal Direttore dei 

lavori, pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse. 

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura di 

40/80°C. 
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Il preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente è inferiore a + 5C° e in ogni caso per tubi di 

spessore superiore a 8 mm; esso potrà essere effettuato con fiamma di qualunque tipo (bruciatori a gas 

propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche. 

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati secondo le specifiche seguenti, per i procedimenti e gli 

elettrodi per i quali hanno conseguito la qualifica: 

- per la saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, secondo le norme UNI vigenti; 

-  per la saldatura ossiacetilenica, secondo le norme UNI vigenti. 

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS. 

 

4) Prova idraulica 

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sarà pari in tutte due le prove pari ad 1,5 volte 

quelle idrostatiche previste per la tratta di tubazione da provare ed in ogni caso, non inferiore a 15 

atmosfere. Essa dovrà mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali nessuna 

perdita dovrà verificarsi in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero invece verificare perdite 

le saldature relative verranno contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte, nel 

rispetto di quanto ordinato dal Direttore dei Lavori. 

Per le tubazioni con giunti saldati l'impresa ha la facoltà, previa autorizzazione del Direttore dei lavori, di 

eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed eliminare le eventuali 

saldature difettose senza attendere il risultato della prova idraulica. 

Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due 

estremità, di aria compressa a 6/7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente saponata le singole 

saldature; se la prova di tenuta ha esito favorevole, l'impresa potrà rivestire i giunti anche prima di 

collocare i tubi nello scavo.  Seguiranno il rinterro e la prova idraulica di cui ai precedenti articoli. 

 

Costruzione delle condotte di ghisa 

 

1) Movimentazione 

Per il trasporto dei tubi di ghisa saranno realizzati appoggi accurati e stabili, collocando appositi intercalari 

in legno sia sul piano di carico che fra i vari strati di tubi. 

Le operazioni di carico e scarico devono essere effettuate sollevando i tubi o dalla parte centrale per 

mezzo di «braghe» o «tenaglie» rivestite o dalle estremità per mezzo di ganci ricoperti in gomma, atti a 

non danneggiare il rivestimento cementizio interno. Saranno evitate manovre brusche ed urti che possano 

provocare deformazioni delle estremità lisce dei tubi e conseguenti distacchi dei rivestimenti interni. 

I tubi di ghisa possono essere accatastati: 

-  o collocandoli sulla stessa verticale con orientamento unico; essi poggiano su due intercalari in 

legno situati ad un metro circa dalle due estremità; 

-  o collocandoli a «testa-coda»; essi sono disposti in «quinconce»: quelli dello strato inferiore 

poggiano su una generatrice e quelli degli strati superiori su due generatrici; 

 

2) Taglio dei tubi 
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2.1) Il taglio 

Quando, nel corso delle operazioni di posa delle tubazioni, sia necessario tagliare - fuori o dentro gli scavi 

- tubi di ghisa normale o sferoidale di lunghezza standard per ricavarne tronchetti o spezzoni, vi si 

provvederà: 

-  per i tubi di ghisa normale, con i comuni attrezzi «tagliatubi» del tipo di quelli usati dalle aziende di 

gestione acqua e gas; 

-  per i tubi di ghisa sferoidale, con tagliatubi speciali indicati dalle case fornitrici dei tubi stessi. 

Saranno seguite le seguenti istruzioni: 

1)  Nel caso di taglio fuori scavo disporre il tubo da tagliare su appoggi abbastanza alti da consentire 

la libera e completa rotazione del tagliatubi; bloccare il tubo con una chiave a catena, in modo da 

impedirne la rotazione sotto l'azione del tagliatubi.  In caso di taglio di tubi già posti nello scavo, praticare 

una nicchia sufficientemente ampia al disotto del punto da tagliare. 

2)  Accertarsi che le rotelle predisposte sul tagliatubi siano adatte al taglio del materiale tubolare 

(ghisa sferoidale o ghisa grigia) altrimenti sostituirle. 

3)  Dopo aver segnato sul tubo la sezione da tagliare, disporvi il tagliatubi serrando moderatamente il 

vitone con l'apposita leva a testa dentata. 

4)  Ruotare più volte, alternativamente, in senso orario e antiorario il tagliatubi, in modo che le rotelle 

si dispongano in un unico solco su un piano perfettamente perpendicolare all'asse del tubo. Evitare 

accuratamente che le rotelle si «avvitino» intorno al tubo in diverse spire. 

5)  Serrare fortemente il vitone del tagliatubi in modo che le rotelle aderiscano al tubo con una giusta 

pressione, tale da consentire l'incisione della parete, senza che la rotazione del tagliatubi sia resa 

eccessivamente difficile, da poter provocare la rottura delle rotelle: in linea di massima deve essere 

sufficiente, per i diametri più grandi, l'azione contemporanea di due operai. 

6)  Ruotare di un giro completo il tagliatubi (o alternativamente, più volte, nel caso in cui la forma del 

tagliatubi non consenta la rotazione completa) fino a fare ridurre sensibilmente la resistenza di attrito delle 

rotelle sul tubo. 

7)  Stringere nuovamente il vitone del tagliatubi con le modalità indicate al punto 5) e ripetere le 

operazioni fino ad ottenere il taglio del tubo. 

Nei tubi in ghisa sferoidale con rivestimento interno cementizio il taglio con tagliatubi deve essere limitato 

al solo spessore della parete metallica: ciò al fine di non danneggiare le rotelle o gli utensili in acciaio 

speciale. Il taglio della parete interna cementizia potrà essere facilmente ottenuto percuotendo uno dei 

due monconi. 

 

 

 

2.2) Le operazioni successive al taglio 

A seguito del taglio si effettueranno in cantiere, sulle estremità risultanti dal taglio stesso, le operazioni di 

spazzolatura dell'eventuale strato di ossidazione esterno, di arrotondamento del bordo esterno 

dell'estremità liscia da montare, di controllo della circolarità della sezione tagliata e di rettifica della 

eventuale ovalizzazione, con le modalità seguenti: 

a) Spazzolatura 
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Sarà eliminato l'eventuale strato di ossido (ruggine) interposto fra la parete metallica e la vernice esterna. 

Può essere impiegata allo scopo una normale spazzola metallica manuale o una spazzola circolare 

rotativa azionata elettricamente o ad aria compressa. 

La spazzolatura non deve assolutamente essere spinta in profondità ma deve interessare soltanto la 

sottile pellicola esterna di ossidazione senza intaccare la massa metallica della parete. La zona da 

spazzolare deve avere una larghezza pari alla profondità del bicchiere corrispondente. 

Verrà poi, ripristinato, con vernice a base di catrame o bitume, lo strato di rivestimento esterno. 

 

b) Arrotondamento 

Solo nel caso di spezzoni da montare in bicchieri di tubi con giunto rapido è necessario procedere 

all'arrotondamento del bordo esterno dell'estremità tagliata. Ciò in quanto l'introduzione forzata 

dell'estremità a spigolo vivo sarebbe più difficile e potrebbe comportare il danneggiamento della 

guarnizione di gomma. Per tutti gli altri tipi di giunto l'operazione può essere limitata alla semplice 

eliminazione di eventuali «bave» di taglio. 

L'arrotondamento può essere fatto con una normale lima manuale adatta al materiale o, più rapidamente, 

con una mola rotativa. 

 

c) Controllo della circolarità e rettifica della ovalizzazione 

Servendosi di un compasso o di un comune metro millimetrato, verificare le dimensioni di alcuni diametri 

esterni della sezione risultante dal taglio, individuando e annotando, se vi sono differenze, il diametro 

esterno massimo e quello minimo. La differenza millimetrica fra i due diametri costituisce il «grado di 

ovalizzazione». 

 

3) Giunzione dei tubi di ghisa sferoidale 

 

 La deviazione angolare consentita, sia per i tubi con giunto automatico che meccanico, è di 5° per 

i tubi sino al DN 150 mm, 4° per  tubi dal DN 200 al DN 300 mm, 3° per tubi dal DN 350 al DN 500 mm, 2° 

per tubi dal DN 600 al DN 700 mm. 

 

3.1) Giunto elastico automatico rapido. 

 

Lubrificazione della sede della guarnizione. 

Pulito l'interno del bicchiere e l'anello di tenuta in gomma, si lubrifica, con l'apposita pasta fornita a 

corredo dei tubi, la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione, nella quantità 

strettamente necessaria a formare un leggero velo lubrificante come da tabella seguente. 

 

Quantità indicativa di pasta lubrificante necessaria per ogni giunto 

DN(mm) 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 800 

gr 8 10 13 16 19 26 9 33 39 43 45 48 52 58 

 

In sostituzione della apposita pasta si può usare solo vasellina industriale, con esclusione di altri 
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lubrificanti quali grassi e oli minerali, vernici, ecc. 

 

Inserimento e lubrificazione della guarnizione 

Si introduce la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere, con le «labbra»    rivolte verso 

l’interno del tubo, curando in modo particolare che l'intradosso sia perfettamente circolare e non presenti 

rigonfiamento o fuoriuscite. 

Si lubrifica, con le stesse modalità di cui al punto a) la superficie interna conica della guarnizione. 

 

Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremità liscia del tubo 

Servendosi di un apposito calibro, si traccia sull'estradosso della canna del tubo una linea di fede ad una 

distanza dall'estremità liscia del tubo pari alla profondità d'imbocco del bicchiere corrispondente, diminuita 

di 5-10 mm. 

Si lubrifica con la pasta l'estremità liscia del tubo limitatamente al tratto da imboccare. 

 

Centramento e controllo della coassialità 

Si imbocca l'estremità liscia del tubo e si controlla il centramento mediante un righello metallico calibrato 

da introdurre nello spazio anulare fra l’interno del bicchiere e l’esterno della canna, fino a toccare la 

guarnizione. 

Si verifica la coassialità dei tubi contigui, correggendo eventuali irregolarità del fondo scavo; saranno 

ammesse deviazioni nei limiti avanti indicati, per consentire la formazione di curve a grande raggio. 

 

Disposizione dell'attrezzo di trazione e degli accessori 

Per tubi dal DN 60 al DN 125 mm può essere impiegata una leva semplice. 

Per tubi dal DN 150 al DN 600 mm viene normalmente impiegato un apparecchio da trazione tipo 

«TIRFORT» con relativi accessori o, in alternativa, macchine operatrici tipo escavatori, motopale, ecc.; in 

quest'ultimo caso, la successiva operazione di inserimento sarà effettuata con la cura e gradualità 

necessarie a mantenere la distanza al fondo del bicchiere, come precisato. 

 

Messa in tiro e controllo penetrazione 

Agendo sulla leva dell'apparecchio, si introduce il tubo fino a far coincidere la linea di fede di cui al punto 

c) con il piano frontale del bicchiere. 

All'atto della messa in tiro è normale che il tubo presenti una certa resistenza iniziale alla penetrazione; 

questa limitata resistenza coincide con la prima penetrazione in corrispondenza della guarnizione ed è, in 

genere, crescente col diametro dei tubi.  Se si dovessero verificare resistenze eccessive, esse devono 

considerarsi anomale e dipendenti da un difettoso assetto della guarnizione nella sua sede  o da una 

smussatura non appropriata dell'estremità liscia del tubo; in questo caso è necessario non insistere nella 

manovra; occorre invece estrarre il tubo e controllare l'assetto della guarnizione o migliorare, mediante 

mola o lima, la geometria della smussatura. 

 

3.2) Giunto meccanico (EXPRESS) 
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Pulito l’interno del bicchiere e l'estremità liscia con una spazzola d'acciaio ed un pennello, per eliminare, 

oltre che ogni traccia di terra o altro materiale estraneo, eventuali grumi di vernice, si procede come 

appresso: 

 

Sistemazione della controflangia e della guarnizione - Nicchie 

Si inserisce la controflangia sull'estremità liscia del tubo rivolgendo al bicchiere corrispondente la parte 

concava della controflangia stessa. 

Si inserisce la guarnizione sull'estremità liscia del tubo tenendo lo smusso in direzione opposta rispetto 

alla controflangia. 

Si scava al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire l'avvitamento dei bulloni 

nella parte inferiore del giunto. 

 

Introduzione del tubo, controllo coassialità e centramento - Controllo del grado di penetrazione 

Si imbocca l'estremità liscia del tubo e si verifica la coassialità e il centramento dei tubi contigui 

correggendo eventuali irregolarità del fondo scavo. 

Si verifica che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del bicchiere; poiché, a 

giunzione effettuata, il segno di riferimento verrà a trovarsi coperto dalla controflangia, occorre che nel 

corso delle successive operazioni il tubo non subisca spostamenti longitudinali. 

 

Introduzione della guarnizione e sistemazione della controflangia 

Si fa scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nella sua sede all’interno del bicchiere (se 

l'estremità liscia del tubo è ben centrata e i due tubi sono coassiali, questa operazione è molto facile da 

realizzare) e curando che la superficie frontale della guarnizione risulti ben assestata su tutta la 

circonferenza, senza rigonfiamento né fuoriuscite. 

Si fa scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la circonferenza. 

 

Sistemazione e serraggio bulloni 

Si sistemano i bulloni ed avvitano i dadi a mano sino a portarli a contatto della controflangia e si verifica il 

corretto posizionamento di questa imprimendo due o tre piccoli spostamenti rotatori nei due sensi. 

Si serrano progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente opposti, seguendo 

la progressione numerica dello schema seguente. 

Per le chiavi da usare, anche per il controllo delle coppie di serraggio, si seguiranno le istruzioni della ditta 

fornitrice delle tubazioni. 

 

 

 

 

4) Prova idraulica 

 

 Le condotte di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella seconda 

prova, ad una pressione superiore di 5 bar alla pressione idrostatica massima prevista per la tratta di 
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tubazione da provare. Le due prove avranno la durata rispettivamente di otto e di quattro ore. 

 

Costruzione delle condotte di cemento armato 

 

1) Movimentazione 

 

In tutte le operazioni di carico, trasporto, scarico ed accatastamento dei tubi del cemento armato dotati di 

rivestimento bituminoso dovrà porsi ogni cura necessaria ad evitare danni al rivestimento stesso, 

impiegando a tal uopo mezzi d'opera e di trasporto appositamente scelti. 

 

2) Revisione del rivestimento e posa in opera 

 

Prima di procedere alla posa in opera di ogni singolo tubo in cemento armato, se ne controllerà 

accuratamente il rivestimento e si provvederà subito alle eventuali riparazioni, almeno per la parte del 

tubo che dopo la posa in opera non è più accessibile. 

 L'impiego corretto e normale delle tubazioni di cemento armato è caratterizzato dalle seguenti 

condizioni principali: 

-  posa in trincea scavata in terreni in posto; 

-  buona stabilità dei terreni attraversati dal tracciato; 

-  profondità di posa, misurata dalla generatrice superiore del tubo alla superficie del piano di 

campagna, compresa tra m 1,50 e m 2,50; 

-  appoggio continuo sotto i tubi, con letto di materiale sciolto e rinfianco ben costipato almeno fino 

al piano orizzontale passante per la generatrice superiore del tubo. 

 

I tubi verranno normalmente posati in letto di materiale sciolto, da ottenersi con materiale di apporto o di 

frantumazione nel caso di posa in rocce lapidee.  Il letto di posa dovrà essere accuratamente profilato in 

modo da fornire al tubo appoggio continuo.  Nel caso di terreni sciolti, sede di falda freatica ovvero 

facilmente alterabili per azione di acque percolanti, verrà stabilizzato il letto di posa mediante sottofondo 

che assicuri assestamenti privi di discontinuità notevoli, quali platee di cemento armato ovvero 

massicciate drenate di pietrame. 

Per l'attraversamento di zone cedevoli che si incontrassero nel tracciato può adottarsi l'appoggio su platea 

di cemento armato fondata su pali, al fine di ridurre detti cedimenti.  In tali casi il letto di posa sarà 

realizzato con ghiaia o pietrisco. 

Dovranno evitarsi l'appoggio o il bloccaggio di tubi su punti fissi ovvero aventi cedimenti sensibilmente 

diversi da quelli della tubazione. 

Subito prima della posa, il personale specializzato addetto controllerà l'integrità dei giunti.  Nel caso di 

giunti con guarnizione di gomma si effettuerà anche il controllo delle tolleranze a mezzo di apposite 

modine o calibri. 

Si dovrà assicurare alla tubazione un appoggio caratterizzato da cedimenti modesti e soprattutto non 

discontinui.  Dovrà evitarsi il bloccaggio rigido di tubi ai manufatti e dar modo ai giunti con guarnizioni 

deformabili di esplicare la loro azione. 
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In alcuni casi può essere necessaria l'adozione di una platea di calcestruzzo, che sarà preferibilmente 

armata e di modesto spessore, dato che la sua principale funzione è quella di ridurre ed egualizzare i 

cedimenti del letto di posa, specie dove esso è soggetto a danni da parte di acque sotterranee o esterne.  

Uguale funzione può assolvere un sottofondo di pietrame ben assestato che, in presenza di acque, può 

essere drenato con apposita tubazione. 

Su tali sottofondi va poi disposto un adatto letto di materiale sciolto. 

In tali casi l’Impresa deve attenersi alle indicazioni di progetto ed alle specifiche prescrizioni della 

Direzione Lavori.   

 

3) Giunti e guarnizioni 

 

Subito dopo la posa in opera della tubazione in cemento armato si eseguiranno i giunti, che dovranno 

rispondere ai seguenti requisiti: 

a)  assicurare la perfetta tenuta dell'acqua; 

b)  consentire piccoli assestamenti ai tubi onde possano seguire il comportamento del terreno di 

posa; 

c)  essere costituiti da materiali che diano piena garanzia di durata. 

Il giunto generalmente usato per i tubi di cemento armato è quello ad imboccatura con guarnizione ad 

anello di gomma, quest'ultimo protetto dall'ambiente esterno con sigillo plastico non avente funzione di 

tenuta. 

Il disegno del giunto, le sue dimensioni e relative tolleranze nonché dimensioni e caratteristiche della 

guarnizione o calafataggio sono fissate dalla ditta costruttrice; a questa l'Impresa richiederà una casistica 

di applicazioni e certificati di prove eseguite in laboratori ufficiali, a verifica dei requisiti di cui ai precedenti 

punti a), b), c) per il tipo di giunto e relative tolleranze. 

Le guarnizioni o materiale di calafataggio dei giunti saranno privi di elementi metallici (come rame, 

manganese, antimonio, mercurio, piombo) o altre sostanze che possano alterare le qualità organolettiche 

dell'acqua. 

Le guarnizioni di gomma naturale risponderanno alle norme UNI 4920 e saranno controllate con le norme 

ivi precisate. Per le guarnizioni di gomma sintetica o mista, la composizione dovrà essere precisata dalla 

ditta costruttrice; esse risponderanno agli stessi requisiti fisico-meccanici ed alle stesse prove di cui alla 

norme UNI 4920. 

 

4) Prova idraulica 

 

La prova della condotta di cemento armato verrà eseguita dopo avere tenuto la condotta piena d'acqua 

per almeno dieci giorni, su tronchi lunghi circa 500 m; al riguardo si dovrà procedere con gradualità ed al 

più presto possibile al riempimento della condotta durante la sua stessa costruzione; e, per evitare 

interruzioni e ritardi nelle operazioni di posa e di riempimento della tubazione, che sono da eseguirsi con 

continuità, verranno interposte apposite scatole di prova destinate a ricevere diaframmi di separazione 

delle tratte in prova e conformate in modo da consentire idoneo ancoraggio contro la spinta idrostatica. 

Ove non concorrano circostanze particolari, quali ad esempio l'impiego di giunti a calafataggio ovvero di 
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giunti che non hanno avuto precedenti vaste applicazioni, la prova in opera verrà di norma eseguita a 

rinterro completamente ultimato. Nei casi particolari di cui sopra invece detta prova verrà eseguita «a 

giunti scoperti», cioè dopo aver effettuato un rinterro parziale della tratta in prova, che lasci i giunti in vista. 

La prova verrà eseguita mantenendo il punto più depresso della tratta alla pressione di seguito precisata 

per 12 ore, che potranno suddividersi - e saranno suddivisi, nei casi particolari sopra cennati - al più in 

due turni, tra i quali la condotta verrà lasciata a pressione ridotta. La prova sarà ritenuta di esito positivo 

se non si sarà verificata alcuna perdita concentrata e complessivamente non si sia registrata una perdita 

di acqua superiore al limite riportato nella tabella seguente: 

Pressione di prova Durata complessiva Perdita totale ammessa nelle 12 ore 

PN + 1,0 atm 12 ore 1 litro ogni 5 m² di superficie  interna del tubo 

       

Ai limiti suddetti si applicano le seguenti tolleranze: 

DN fino a 50 mm  compreso      10% 

DN oltre 50 mm                         5% 

In caso di esito negativo per eccessivo assorbimento diffuso, è ammessa la ripetizione della prova dopo 

un prolungato riempimento con acqua eventualmente addizionata di impermeabilizzanti sicuramente 

stabili ed innocui, approvati dal Direttore dei lavori. 

Durante la prova idraulica della condotta si dovrà ispezionare accuratamente il rivestimento provvedendo 

ad inciderlo nei punti dove tendessero a formarsi sacche di acqua a causa di eventuali trasudi del tubo, 

allo scopo di dare sfogo agli stessi. 

Terminata la prova idraulica si procederà alla ripresa del rivestimento in corrispondenza dei giunti della 

tubazione, curando particolarmente tutte le riparazioni dei danni occasionali e delle incisioni di cui sopra. 

Gli interventi indicati saranno tutti eseguiti a caldo con preparazione e materiali identici a quelli impiegati 

nella formazione del rivestimento. 

 

5) Rinterro 

 

Subito dopo la posa della tubazione in cemento armato ed il completamento dei giunti che comportino un 

sigillo protettivo, si eseguirà di norma il primo rinterro esteso sino a coprire la generatrice superiore del 

tubo, con materiale sciolto, pestonato accuratamente. 

Seguirà il rinterro definitivo nel più breve tempo possibile dopo lo scavo, eliminando tutti i tempi superflui o 

non indispensabili fra le due operazioni estreme di scavo e rinterro. 

Il rinterro della fossa dovrà essere eseguito in modo da evitare il successivo formarsi di una depressione 

del piano di campagna - che è prontamente da eliminarsi ove mai avesse a verificarsi - con il conseguente 

disturbo della situazione preesistente in fatto di acque presenti o percolanti nel terreno. 

   

 

Costruzione delle condotte di PVC 

 

1) Norme da osservare 
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Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate 

le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 

2) Movimentazione 

 

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in 

opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché 

aumentano le possibilità di rotture o fessurazione dei tubi). 

 

2.1) Trasporto 

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiarne le 

estremità a causa delle vibrazioni. 

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. 

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o 

similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare 

attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo 

che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra 

tubo e tubo. 

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di 

quelli più leggeri. 

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un metro dal piano di 

carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve 

evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature 

profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati. 

 

2.2) Carico e scarico 

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere né buttati, né fatti 

strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere 

sollevati ed appoggiati con cura. 

 

2.3) Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piene prive di parti taglienti e di sostanze che 

potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in 

modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi 

devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere 

sporgenti (in questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo 

un'intera generatrice). 

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per 

evitare possibili deformazioni nel tempo. 

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 
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schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione. 

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, 

le istruzioni del produttore.  Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e per 

lunghi periodi i 25°C, è da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe 

l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. 

2.4) Raccordi e accessori 

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovrà 

evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà 

evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti. 

 

3) Posa in opera e rinterro 

 

3.1) Letto di posa 

Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo da evitare gibbosità 

ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 

Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm 

distendendo sul fondo della trincea, ma, dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale 

incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale più adatto è 

costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10-15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro 

massimo di 20 mm. 

Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con 

lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice 

superiore.  Su detto ricoprimento dovrà essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati 

successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario. 

 

3.2) Posa della tubazione 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire 

eventuali difetti.  Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il 

letto stesso. 

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere 

accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 

 

3.3) Rinterro 

Il materiale, del tipo sopra descritto per la costituzione del letto, verrà sistemato attorno al tubo e costipato 

a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel 

verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia 

continuo e compatto.  Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il 

contenimento delle pareti dello scavo. 

Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovrà 

essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungerà ad una quota superiore per 15 
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cm a quella della generatrice più alta del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai 

sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, 

depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere 

eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, 

ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che 

devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice 

superiore del tubo). 

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 

 

4) Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC 

 

4.1) Pozzetti 

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiatura idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la 

condotta in PVC, è indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno collocati 

per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e l'altro 

tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la saracinesca 

o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura verso 

l'interno del pozzetto. 

 

4.2) Giunzioni 

Le giunzioni delle tubazioni di PVC saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, con le seguenti 

modalità. 

 

4.2.1) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni 

elastomeriche. 

 

a)  Verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente; 

b)  provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano 

integre; se già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta; 

c)  segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 

-  si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta,  

-  si ritira il tubo non meno di 10 mm, 

-  si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che è la linea di riferimento; 

d)  inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede; 

e)  lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.); 

f)  infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione 

non esca dalla sede. 

4.2.2) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio 
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a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI; 

b)  verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente; 

c)  pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o 

solventi adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione); 

d)  introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in 

corrispondenza della bocca del bicchiere. Ciò consente di predeterminare la porzione di tubo che dovrà 

essere spalmata di collante; 

e)  assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica; 

f)  spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie 

interna del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente 

marcata, avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantità di collante nell’interno del 

bicchiere; 

g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione è opportuno non 

sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere l'impianto in esercizio è consigliabile 

attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante. 

 

4.2.3)  Giunti a serraggio meccanico tipo «Gibault» 

 

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è necessario che 

la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle 

massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere più una quantità variabile dai 30 ai 100 

mm in relazione al diametro dei tronchi stessi. 

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le 

due estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza 

corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza però che vengano a contatto fra di 

loro; infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce. 

 

4.2.4)  Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 

 

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta.  Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la 

parte terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente; 

b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio.  Fare 

attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioè con la parte terminale 

maggiore verso il raccordo; 

c) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e 

tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi è bene lubrificare con 

acqua saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica; 

d) accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio l'anello di 

serraggio, dilatarlo con un cacciavite; 

e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e 

grandi, dovrà essere usata una chiave a nastro. 
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4.2.5)  Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa 

 

Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C): 

a) infilare la flangia libera nell'estremità del tubo; 

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B); 

c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare; 

d) bullonare effettuando il serraggio a croce. 

 

4.2.6)  Collegamento dei tubi in PVC con tubi di altro materiale 

 

In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange 

opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione 

filettata e l'altra per incollaggio. 

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere inserito un 

normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti 

adatti bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI 

vigente, oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI 

vigente scegliendo in ogni caso i diametri adatti. 

Al tronchetto verrà poi saldata una flangia UNI vigente avente dimensioni opportune, oppure una flangia 

cieca secondo UNI vigente. 

Sarà così possibile «confezionare» un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti, 

sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto 

con guarnizione elastomerica. 

 

4.3) Prova idraulica della condotta in PVC 

 

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc. 

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza fino a 

1000 metri. 

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Ciò per 

consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e 

verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procederà quindi al riempimento con acqua 

dal punto più depresso della tratta ove verrà installato pure il manometro. Si avrà la massima cura nel 

lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria. 

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa a mano, 

salendo gradualmente di 1 kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C. 

Questa verrà mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di 

eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si 
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procederà a portare la tratta interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte la 

pressione di esercizio a 20°C e dovrà essere raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà 

rimanere costante per una durata di 2 ore. 

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame. 

   

Costruzione delle condotte in PEAD 

 

1) Norme da osservare 

 

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno 

osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 

2) Movimentazione 

 

2.1) Trasporto 

 

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere 

appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori dei piano di carico. 

I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale. 

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon 

o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a 

contatto con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 

2.2) Carico e scarico 

 

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru 

o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di 

ampiezza adeguata. 

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle 

sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi. 

 

2.3) Accatastamento 

 

Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite.  

L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro 

diametro. 

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m. 

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari. 

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente onde 

evitare eccessive ovalizzazioni. 
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2.4) Raccordi ed accessori 

 

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere 

cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che 

possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti. 

 

3) Posa in opera e rinterro 

 

3.1) Profondità di posa 

 

La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD sarà quella stabilita dal 

progetto in funzione dei carichi dovuti alla circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione 

ed in ogni caso, comunque, dovrà essere almeno di 1 ml.In corso di lavoro, nel caso di impreviste 

condizioni più gravose di quelle previste in progetto e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di 

limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in 

sede di progettazione, si deve procedere ad opere di protezione della canalizzazione tale da ridurre le 

sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta. 

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di 

entità dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da 

determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

 In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore 

maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione. 

 

3.2) Letto di posa 

 

Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, 

quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà posato il tubo che 

verrà poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per 

uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. 

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per 

strati successivi costipati. 

 

3.3) Posa della tubazione 

 

La giunzione delle tubazioni può essere effettuata fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà 

per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici. 

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere 

controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati 

perpendicolarmente all'asse. 
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I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, 

devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei. 

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo 

da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi. 

Il Direttore dei lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine 

di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 

 

3.4) Rinterro 

 

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se 

bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 

-  il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, 

nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde 

della giornata; 

-   si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: 

si lavorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm 

sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15/20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia 

intorno al tubo nella tratta più avanzata; 

-   si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno 

costante. 

 

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità della tratta 

di condotta dovrà essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità 

della condotta dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è stato portato a 5 -6 m dal pezzo stesso 

da collegare. 

 

4) Giunzioni e collegamenti 

 

4.1) Giunzioni 

 

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti 

modalità: 

 

Giunzione per saldatura 

 

Essa deve essere sempre eseguita: 

 

-  da personale qualificato; 

-  con apparecchiatura tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi 

ecc. siano ridotti al minimo; 

-  in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità). 



Porto Gaio – Gallipoli (LE) 

 
Progetto definitivo 

 

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ed economici 

Pag. 109/140 

 

 

 

b) Saldatura per polifusione nel bicchiere 

 

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale 

sistema (v. norma UNI specifica). 

In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna della 

estremità maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente 

alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovrà essere rivestito sulle superfici 

interessate con PTFE (politetrafiuoroetilene) o similari. 

Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento 

assiale e rotazione. 

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale.  La temperatura dell'attrezzo 

riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10°C. 

  

c) Saldatura testa a testa 

 

E’ usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal 

senso. 

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio 

inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o 

con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas 

con regolazione automatica della temperatura. 

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le generatrici del 

tubo siano alla medesima temperatura. 

 

Preparazione delle testate da saldare 

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarietà 

delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche 

per i diametri e gli spessori più alti; queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il 

riscaldamento del materiale. 

Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso ciò 

avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei. 

 

-  Esecuzione della saldatura 

I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un 

sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto. 

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie. 

 Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento. 

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte l'una contro l'altra alla 
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pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. 

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente 

alla temperatura di circa 60°C. 

  

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede: 

-  temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10°C; 

-  tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore; 

- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo 

contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq). 

 

d) Giunzioni elettrosaldabili 

 

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata una 

resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili 

quando si devono assiemare due estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione 

(es. riparazioni). 

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per 

ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo 

le istruzioni del fornitore. 

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione 

(interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed 

in particolare modo prive di umidità ed untuosità. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere 

precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del materiale. 

A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura 

superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50°C. 

  

e) Giunzione mediante serraggio meccanico  

 

Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi. 

-  Giunti metallici.  Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il 

graffaggio del tubo sull’esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna. 

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull’esterno del tubo non è indispensabile tale boccola. 

-  Raccordi di materia plastica.  Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, 

nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffaggio sull’esterno del tubo. 

 

f) Giunzione per flangiatura 

 

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari 

saldabili in PEAD. 

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno 

applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con 
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normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le 

flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con 

rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti 

contro la corrosione. 

4.2)  Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale 

 

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale 

avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico o mezzo flange con collari 

predisposti su tubo. 

In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite 

pozzetto di ispezione. 

 

5) Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD 

 

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, si procederà alla prova 

idraulica della condotta. 

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc. 

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna. 

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per 

consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e 

verticale dei tubi sottoposti a pressione. 

Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure il 

manometro. 

Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria. 

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo 

gradualmente di un kgf/cml al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio. 

  

Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione 

di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. 

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa) 

 

Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20°C) e 

si isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà 

il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova. 

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0, 125 1 per 

ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno. 

 

Prova a 12 ore 
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Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore 

lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo. 

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la 

pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 

12 ore.  Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo. 

 

2.40 OPERE A VERDE 

 

1) Condizioni generali 

Il materiale da impiegare per i lavori di sistemazione delle aree a verde corrisponderanno, come da 

caratteristiche, a quanto stabilito nell’Elenco Prezzi, nonchè a quanto previsto dal successivo punto 2) ed 

ai migliori prodotti esistenti in commercio. 

 

2) Caratteristiche dei vari materiali. 

Con riferimento a quanto stabilito al punto 1) i materiali da impiegare nei lavori corrisponderanno ai 

requisiti pattuiti. 

a) Terreno vegetale: 

La materia da usare per il ricarico, livellazione e ripresa dei tratti destinati agli impianti a verde, dovrà 

essere costituita da terreno agronomico di medio impasto, a reazione neutra, sufficientemente dotato di 

sostanza organica e di elementi nutritivi, e comunque, adatto a ricevere una coltura erbacea, arborea, 

arbustiva e tappezzante permanente; esso dovrà risultare mondo da sassi, residui di cantiere, radici ed 

erbe infestanti e proveniente da cave di prestito di scoticamento. 

b) Concimi: 

I concimi minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura saranno di 

marca nota sul mercato nazionale; con titolo dichiarativo e conservati negli involucri originari di fabbrica. 

c) Ammendanti: 

E’ previsto l’utilizzo in funzione di ammendanti, di torba chiara di sfango neutra, pura e leggera, purchè 

priva di sabbia e terra. Tale ammendante da trasportare in balle con involucro di plastica, fortemente 

pressato e quindi di grande presa con un contenuto del 98,8% di sostanza organica costituisce una fonte 

d’humus che si presta in modo ideale per il miglioramento fisico chimico dei terreni, i quali divengono 

soffici ed acquistano capacità di trattenere l’umidità. 

I terreni divengono soffici acquistando capacità di trattenere l’umidità. Di conseguenza le sostanze 

fertilizzanti che si prevedono di immettere non verranno rilevate e verranno utilizzate completamente dalle 

piante. 

La torba dovrà migliorare l’attività biologica del terreno, ciò in particolare perchè si tratterà di terreno di 

riporto, regolando nel modo migliore il ricambio dell’aria, dell’acqua e del calore. 

Essa dovrà essere assolutamente priva di semi di erbe infestanti e di germi di malattie. 

La torba prevista avrà i seguenti dati medi analitici: 

PH (elettrometrico) 5,10, ceneri 1,22%, sostanza organica 98,78%. 

d) Materiale vivaistico: 

Il materiale vivaistico perverrà dai vivai specializzati e regolarmente iscritti agli albi di categoria e gli 
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esemplari saranno a portamento arboreo od arbusto o tappezzante di migliore aspetto da destinarsi agli 

impianti di sistemazione a verde, di caratteristiche regolari con chioma o massa fogliare adeguata ed 

equilibrata e che per forma ed aspetto si armonizzeranno con l’insieme che si andrà a creare. 

In particolare le piante a portamento arboreo od arbustivo, da destinarsi agli impianti, si presenteranno 

dell’altezza e con caratteristiche tecniche descritte nell’elenco prezzo particolareggiato ed avranno 

apparato radicale racchiuso in cassa o vaso o rete o zolla con relativa terra di coltura, ad eccezione delle 

specie latifoglie che normalmente si porgono a dimora a radice nuda; l’apparato radicale comunque si 

presenterà ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari, con apparato aereo a portamento e forma 

regolare, di robusto sviluppo che denuncia una corretta ed accurata tecnica di coltivazione in vivaio. Le 

piante a portamento arbustivo, siano esse riprodotte per via gamica oppure agamica, si presenteranno 

con l’altezza descritta nell’E.P.e saranno dotate di apparato radicale ricco di ramificazioni e di radici 

capillari, siano essi contenuti in vaso o zolla. 

Tutte le piante dovranno essere fornite con gli apparati radicali preparati in piant-plast, juta e rete o 

altro sistema equivalente. 

Gli arbusti tutti forniti con zolla, dovranno essere consegnati in piant-plast, con imballo di rete in tessuto 

o altro equivalente (contenitore, ecc.). 

Tutte le essenze fornite dovranno presentarsi in condizioni fisiologiche normali e non presentare 

attacchi parassitari di qualunque genere in atto, nè presentare i sintomi di danni da urti, scortecciamenti, 

legature, ustione da sole, ecc. 

 

3) Prescrizione per la messa a dimora di alberi ed arbusti. 

La messa a dimora di alberi e arbusti dovrà essere fatta avendo cura che le piante non verranno mai 

interrate oltre il livello del colletto e poste in opera secondo l’orientamento che presentavano in vivaio. 

Ogni soggetto dovrà essere adeguatamente concimato con sostanza organica e concime complesso 

(gr. 400-500 per pianta adulta e gr. 50 per arbusto) mescolati al terreno e disposti in prossimità della parte 

alta del terreno. 

L’ancoraggio mediante uno o 3-4 pali di castagno infissi profondamente nel terreno a seconda delle 

dimensioni dell’albero. Nei gruppi di arbusti e di alberi è necessario distribuire una racciamatura di 

materiale organico (scortecciature di abete, pioppo, ecc.) spessa almeno cm. 5 al fine di impedire o 

limitare lo sviluppo di specie erbacee concorrenziali. 

 

4) Prescrizione per la formazione dei prati 

Prima e contestualmente della semina: lavorazione meccanica totale (profondità cm. 10-15); con 

ripulitura da materiali massosi; livellamento meccanico con rastrellatura e rifinitura a mano; spargimento e 

interramento di solfato ferroso (3,5 q.li per Ha) e solfato potassico  

(2-3 q.li per Ha); semina meccanica o a mano secondo accordo da stabilire con la D.L. di miscuglio 

polifitico di graminacee. Il seme fornito e messo in opera dovrà avere una germinabilità non inferiore al 

95% e la purezza non inferiore al 98%. 

Il tipo di miscuglio dovrà essere sottoposto all’attenzione e concordamento con la D.L., dovrà essere 

esente da semi di infestanti difficili da eliminare quali gramigne, cuscuta, cypersus, setaria glauca, ilatica 

virdis e panichi. 
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Dopo la semina: primo sfalcio del tappeto erboso quando quest’ultimo avrà raggiunto un’altezza di cm. 

8-10; concimazione con NPK ad alto contenuto di azoto (q.li 2-2,2 per Ha), tagli successivi al primo ogni 

qualvolta l’altezza del manto erboso lo richieda, fino al collaudo definitivo delle opere eseguite. 

 

5) Disposizioni particolari. 

L’Impresa appaltatrice dovrà consegnare in opera le piante e gli arbusti rispondenti ai requisiti 

prescritti. A tale scopo l’impresa stessa dovrà far visionare in vivaio alla D.L. le piante offerte. 

Una volta portate in cantiere anche se messe a dimora, le piante non riconosciute idonee o non 

rispondenti agli standard, danneggiate, o diverse da quelle selezionate in vivaio, dovranno essere 

immediatamente ritirate o sostituite. 

Il collaudo delle opere e della sistemazione potrà essere eseguito anche parzialmente durante la fase 

vegetativa, mentre, quello definitivo verrà fatto non prima di un anno dalla data delle piantagioni e semine. 

L’impresa appaltatrice si impegna a fornire la garanzia di attecchimento fino a collaudo eseguito ed è 

responsabile della manutenzione per gli aspetti di cui ai comma precedenti. 

 

6) Modalità per la esecuzione dei lavori di impianto. 

Sulla scorta degli elaborati di progetto e dell’Elenco Prezzi Unitari si avrà cura di predisporre l’accurata 

picchettatura delle aree di impianto a verde e prima dell’arrivo del materiale vivaistico si predisporranno le 

buche per la messa a dimora delle varie piante. 

Le buche eseguite in franco vegetale adeguato, avranno le dimensioni mai inferiore di mt. 

1.00x1.00x1.00 per le piante a portamento arboreo di qualsiasi specie e mai inferiore di mt. 

0.40x0.40x0.40 per le piante a portamento cespuglioso od arbustivo. 

Nell’allestimento delle buche si avrà cura di assicurarsi che nella zona in cui la pianta svilupperà le sue 

radici non ci siano ristagni di umidità. Pertanto si provvederà allo scolo superficiale delle acque di pioggia, 

in modo da ridurre la quantità che verrà assorbita dal terreno ed inoltre si provvederà alla formazione di un 

eventuale drenaggio, nel fondo delle buche, mediante l’impiego di materiale grossolano a granulometria 

variabile, come pietrame, ecc. Nel riempimento delle buche si avrà cura di interrare con il terreno smosso 

per la piante arbose Kg. 0.5 per pianta di fertilizzante chimico-organico industrialmente prodotto e Kg. 0.2 

di fertilizzante chimico complesso ternario e Kg. 3.00 di torba di sfango, mentre per gli arbusti Kg. 0.2 al 

mq di fertilizzante chimico-organico industrialmente prodotto e Kg. 0.5 di fertilizzante complesso ternario e 

Kg. 0.6 di torba di sfango sempre a metro quadro di arbusti. 

Prima della messa a dimora di piante a radici nude si avrà cura di regolare l’apparato radicale, 

rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite od 

eccessivamente sviluppate, impiegando forbici da potatore ben affilate. L’operazione di riempimento della 

buca sarà fatta in modo da non danneggiare le piante costipando con accuratezza e giusto dosaggio il 

terreno stesso intorno alle zolle ad operazione ultimata il terreno attorno alla pianta non dovrà mai formare 

cumulo; si effettuerà invece una specie di svaso (conchetta di compluvio in fase di impianto) allo scopo di 

favorire la raccolta e la graduale infiltrazione dell’acqua di irrigazione concentrandola intorno alla zolla. 

Seguirà immediatamente e comunque al più presto la prima irrigazione che definisce il termine della 

fase di impianto seguendo ad essa il ciclo manutentivo ordinario e straordinario. Si avrà cura di 

approntare a piè d’opera, il materiale vivaistico perfettamente imballato in maniera da evitare 
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fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. 

In ogni caso le piante disposte sugli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di paglia, 

di tela juta, ecc., si presenteranno in stato di completa freschezza e con vitalità necessaria al buon 

attecchimento, quindi risulteranno bene avvolte e protette da materiale che consenta la traspirazione e 

respirazione e non eccessivamente stipate e compresse in fase di  trasporto. Nella eventualità che per 

avverse condizioni climatiche le piante approvvigionate a piè d’opera non dovessero essere poste a 

dimora a breve tempo, si avrà cura di liberare il materiale vivaistico proteggendolo e provvedendo ai 

necessari adacquamenti spruzzando il fogliame onde evitare eccessive perdite di acqua con 

l’evapotraspirazione fogliare. 

Per la messa a dimora delle piante, si potrà effettuare l’operazione in qualsiasi periodo 

compatibilmente con l’epoca di riposo vegetativo e comunque nel periodo più opportuno per 

l’attecchimento ed in presenza di un efficiente impianto di irrigazione e di acqua con caratteristiche quali-

quantitative tali da garantire una razionale irrigazione. 

Le piante a portamento arboreo che hanno bisogno di essere sostenute, saranno munite di palo tutore 

a seconda della dimensione della pianta e della conformazione della chioma, o da un castelletto formato 

da tre pali posti accuratamente in modo che gli apici degli stessi non vadano a ledere la epidermide 

vegetale dei palchi inferiori della chioma dell’albero, ed in modo che dopo il trapianto l’esemplare risulti 

ben fermo e possa radicare regolarmente senza il pericolo di rottura delle radici sottili e dei capillizi di 

nuova formazione. 

I pali tutori e quelli per la formazione delle incastellature saranno di castagno e ragionevolmente diritti, 

scortecciati e con l’altezza e di diametro proporzionati alla pianta che devono sostenere. 

Il palo tutore singolo sarà infisso saldamente nel suolo, a buca aperta e posto prima della pianta da 

sostenere ubicando lo stesso sul lato nord del tronco del soggetto, e successivamente legato al tronco, 

dopo il riempimento della buca, con legature di corde formate ad anello successivamente alla posa di 

cuscinetti, per evitare ferite per sfregamenti alla corteccia delle piante da sostenere. 

Le armature formate a tre pali a piramide, saranno controventate alla base interrandoli ed avendo nella 

parte basale inchiodate delle tavolette poste ortogonalmente all’asse del palo ed interrate saldamente nel 

terreno, anche in questo caso le legature alle piante saranno eseguite dopo aver protetto il tronco con 

cuscinetti di tela juta. 

Sia in un caso che nell’altro i cuscinetti di tela juta potranno eventualmente essere sostituiti con 

cuscinetti di gomma. 

Prima di provvedere alla legatura definitiva delle piante all’armatura dei pali, sarà necessario accertarsi 

che il terreno della buca risulti debitamente assestato per evitare che la pianta risulti sospesa all’armatura 

di sostegno e formino spazi vuoti sotto le radici, assai nocivi. 

A piantagione avvenuta sia per le alberature che in particolare per gli arbusti e tappezzanti si 

provvederà alla potatura di impianto, eseguita accuratamente, con forbici da potatore, ben affilate, per 

favorire la immediata ripresa vegetativa e riequilibrare gli apparati radicali e quelli aerei.  
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2.41 OPERE STRADALI 

 

2.41.1 Massicciata  

 Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva superficie vera e propria portante il traffico dei 

veicoli di per sé resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di 

pavimentazioni destinate a costituire la superficie, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le 

dimensioni appropriate al tipo di intervento da forma, o da dimensioni convenientemente assortite.  

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di 

adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da impiegare 

per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino fratture nell'interno dei singoli pezzi di 

pietrisco.  

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 

dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto 

materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei 

lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e 

pavimentazioni in genere.  

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od in cataste pure 

geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non 

sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad 

opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo descritto nei 

documenti progettuali e/o che sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.  

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare le "Norme 

per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali" di cui al "Fascicolo n. 4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura deve essere steso in modo regolare ed 

uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.  

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.  

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, 

oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse 

pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari 

elementi sotto un traffico moderato.  

 

2.41.2 Cilindratura delle massicciate 

 Quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare o eseguite per spianamento 

e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, o le cilindrature da eseguire per preparare la 

massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per 

supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà in 

generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate.  

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km.  

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14, e 

la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica 
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stradale.  

I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con 

tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento. 

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà provvedere prontamente 

alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo 

possibile.  

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 

proseguito verso la zona centrale.  

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 

almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga 

a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.  

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 

cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni 

qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata 

sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun 

strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.  

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  

1° di tipo chiuso;  

2° di tipo parzialmente aperto;  

3° di tipo completamente aperto;  

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 

rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.  

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento per i 

tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in 

modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a 

fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.  

La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare 

ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere 

rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto 

aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto 

potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come è 

opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio 

dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire 

completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo 

addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.  

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno 

aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo 

spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.  

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione 

alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 

passate. 
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La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 

seguenti:  

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, 

limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e 

configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime 

passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e 

limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la 

cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di 

spessore superiore ai 12 cm), e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere 

l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona 

di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, 

dovranno eseguirsi totalmente a secco;  

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e 

preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure 

preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi 

trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.  

 Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante 

la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello 

stesso materiale.  

 L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte 

inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i 

vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o 

dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti 

eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere 

alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il 

trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.  

 La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più 

perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed 

in ogni caso con numero non minore di 80 passate. 

 La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto 

deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.  

 La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è 

portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere 

sempre di qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate; il definitivo 

completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente 

all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato articolo. 

 

2.41.3 Misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si 

adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 

mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  
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La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che determinano il fuso di 

Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi 

di laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere 

garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi né, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed 

in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà 

altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non 

inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche 

del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 kg/cm² previsto per 

pneumatici di grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. 

(California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da 

banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, 

ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del 

calcestruzzo di argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si 

procede al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla 

contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle 

condizioni ambientali, si compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in 

posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a 

prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un 

Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica 

meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza 

(C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei lavori dovrà essere dotato 

di:  

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 

80, 140, 200;  

b) un apparecchio Proctor completo;  

c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  

d) una stufetta da campo;  

e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 

 

2.41.4 Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti 

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si 

potrà ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed alcuni casi anche con additivo, 

legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.  

Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per 

manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza minima 

alla compressione di 1250 kg/cm². 

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati 

provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.  
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Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.  

Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che l'aggregato 

rosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti 

stabiliti.  

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.  

Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti dalle vigenti norme di legge.  

Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In 

quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 200.  

L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alla Norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi, 

pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali. 

I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti previsti dalle vigenti norme di legge. In seguito 

sono indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi.  

I conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato), 

costituiti come indicato nelle tabelle che seguono. 

Conglomerati del tipo I 

(per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in strade a traffico limitato) 

 A B 

 Per spessori inferiori 

a 35 mm % in peso 

Per spessori superiori 

a 35 mm % in peso 

Aggregato grosso: 

Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 

Passante al 20 e trattenuto al setaccio 10 

 

- 

66-81 

 

66-81 

- 

Aggregato fino: 

Passante al setaccio 10 
15-25 15-25 

Bitume: 

Quando si impieghino bitumi liquidi e consigliabile 

aggiungere anche  additivo, in percentuali comprese tra il 2 

ed il 3%  del peso totale per tutti i predetti conglomerati le 

pezzature effettive dell'aggregato grosso entro i  limiti sopra 

indicati saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione dei 

lavori in relazione alla necessita. 

 

4,2-5,5 

 

4,2-5,5 

 

Conglomerato del tipo II 

(per manti di usura su strade comuni) 

 A B 

 per spessori inferiori 

a 35 mm 

% in peso 

per spessori superiori 

a 35 mm 

% in peso 

Aggregato grosso: 

Passante al crivello 15 e trattenuto dal setaccio 10 

 

- 

 

59-80 
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Passante al crivello 20 e trattenuto dal setaccio 10 60-80 - 

Aggregato fino: 

Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 

 

15-30 

 

15-30 

Additivo: 

Passante al setaccio 200 

Bitume  

 

3-5 

4,5-6,0 

 

3-5 

4,5-6,0 

 

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, 

ricorrendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di 

fondazione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche 

conto delle escursioni locali delle temperature ambienti.  

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si impiegherà 

tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.  

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà 

corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e 

dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori.  

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e 

riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione della 

polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i 120 °C e i 160 °C.   

Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento deve 

essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il 

surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti 

in serpentine immerse o a contatto col materiale.  

Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario. Il 

riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in modo da 

alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non 

deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.  

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del 

bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.  

Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati 

freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovrà avere 

almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.  

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, 

selezionati mediante opportuni vagli.  

La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo 

automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una 

per gli aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri 

additivi.  

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati 

sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e 

del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare 
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ogni possibile variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso comprese 

nei limiti di composizione suindicati.  

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e l'uniformità 

delle miscele.  

La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti 

singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.  

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime 

dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per 

ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di 

composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati.  

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti 

dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima 

essiccato ad almeno 110 °C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70 °C.  

Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego di 

bitume attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua. 

L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e avverrà a cura e 

spese dell'Impresa.  

I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non dovrà 

aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.  

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad esempio 

per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere la preventiva 

autorizzazione della Direzione dei lavori.  

La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di 

modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.  

I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110 °C, se 

eseguiti con bitumi solidi.  

I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.   

La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con 

appositi rastrelli metallici.  

I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la 

dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello 

strato del conglomerato. Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di 

spessore inferiore ai 20 mm.  

Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita 

mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo.  

Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e 

trasversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di 

assestamento in ogni punto dello strato deposto.  

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili 

perfettamente regolari,compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i punti 

estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso longitudinale della 
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strada, di almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazione delle 

ricordate eventuali irregolarità della fondazione.  

Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del 

peso di almeno 5 tonnellate.  

Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime con 

acqua.  

La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la 

mezzeria.  

I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione del 

manto.  

La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso obliquo 

all'asse della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale.   

La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.  

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in 

corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc...) 

dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicurare 

la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti.  

Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da giunta 

a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi liquidi.  

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente 

corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori.  

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm misurati 

utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla 

pavimentazione.  

 

2.41.5 Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi 

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa 

usura e ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati 

con elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.  

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente 

endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente 

sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto: 

la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.  

Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce 

aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm² nella direzione del piano di cava ed in quella 

normale, coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in 

acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.  

La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% - 

da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.  

L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del 

materiale precedente, sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà 
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interamente passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.): la sua perdita di peso per 

decantazione non dovrà superare il 2%.  

La granulometria dell'aggregato fine sarà in peso:  

 dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa)  

 dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)  

 dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).  

L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al 

setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% dal setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di 

materiali non idrofili.  

I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno 

eccedere il 20-22% del volume totale.  

Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel mescolatore), 

penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non compatibile con lo 

scarso spessore del manto.  

L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:  

a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;  

b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;  

c) additivo, dal 4 al 10%;  

d) bitume, dal 5 all'8%.  

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sarà proposta dall'Impresa 

e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori.  

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume - all'1,5% in 

più o in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si 

rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato.  

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con 

sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di 

vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.  

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da 

frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti 

da non frantumarsi durante la cilindratura: dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed 

avranno dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati del 100% di 

passante al vaglio di 9,52 mm; del1'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante dal 

setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante dal 

setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante dal setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante dal 

setaccio da 0,074 mm.  

Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 od un cut-back medium 

curring di viscosità 400/500 l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati 

secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.  

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del 

secondo tipo da 130 °C a 110 °C.  

Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a 
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preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti: e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una 

resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm². 

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati 

minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato 

ad alimentatore meccanico.  

Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume sarà 

riscaldato tra 160 °C e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri 

registratori.  

L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere 

immesso nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello grosso. 

Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare 

impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i 

componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.  

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il legante 

sarà riscaldato ad una temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sarà riscaldato in modo 

che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra i 50° C e 80°C.  

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre apposita formula nella quale l'aggregato 

fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal caso la 

percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.  

Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione varcata dovrà 

sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori.  

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere 

eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e 

quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procederà alla spalmatura 

della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m² ed al successivo stendimento 

dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai inferiore a 66 kg/m² 

per manti di tre centimetri ed a 44 kg/m² per manti di due centimetri.  

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per l'esatta 

configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della 

strada e procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 

tonnellate, con ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.  

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in senso 

obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì trasversalmente): essa sarà continuata sino ad ottenere il 

massimo costipamento.  

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del 

costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m² di bitume a 

caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed 

effettuando una ultima passata di compressore.   

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a 

cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste 

lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.  
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Lo spessore del manto non sarà mai inferiore, per il solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad 

opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato della massicciata ed al preesistente trattamento 

protetto da essa.  

La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al 

traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovrà 

differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà 

risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.  

A garanzia dell'esecuzione l'Impresa assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al 

termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del 

triennio di oltre 4 mm.  

2.41.6 Segnaletica orizzontale 

La segnaletica stradale orizzontale dovrà rispondere alla normativa di cui all'articolo 40 del Codice 

Della Strada (D. L. n. 285 del 30 aprile 1992), del suo Regolamento di Esecuzione e di Attuazione (D. P. 

R. n. 495 del 16 dicembre 1992) e successive modifiche ed integrazioni. Nel presente articolo sono definiti 

i requisiti minimi in termini di: 

 visibilità diurna 

 visibilità notturna 

 antiscivolosità 

 resistenza all'usura 

 removibilità (solo per segnaletica temporanea) 

ai quali tutti i materiali per segnaletica stradale orizzontale permanente e temporanea devono rispondere 

per tutta la vita utile della segnaletica stessa. 

a) visibilità diurna: di giorno la segnaletica orizzontale è individuata ed identificata esclusivamente per 

contrasto con lo sfondo stradale; il contrasto a luce diurna è determinato dal fattore di luminanza che deve 

essere il più alto possibile rispetto all'ambiente circostante. La visibilità diurna e definita dai seguenti 

parametri: 

 fattore di luminanza: e il rapporto tra la luminanza della superficie in esame e quella di un 

diffusore perfetto illuminato nelle stesse condizioni. 

 colore: la sensazione cromatica percepita dall'osservatore, viene definito mediante le coordinate 

tricromatiche dell'elemento di segnaletica con riferimento al diagramma colorimetrico standard C. 

I. E. 1931. 

Le prescrizioni relative al fattore di luminanza si intendono valide per tutta la vita utile del prodotto applicato: 

 segnaletica orizzontale bianca permanente:     p > 0,30   (riferimento norma EN 1436) 

 segnaletica orizzontale gialla permanente:       p > 0,20   (riferimento norma EN 1436) 

 segnaletica orizzontale gialla temporanea:       p>0,20     (riferimento norma EN 1436) 

e coordinate tricromatiche dei colori da impiegare per la segnaletica stradale orizzontale devono ricadere 

all'interno delle zone consentite del diagramma colorimetrico standard CI.E. 1931, definite nella tabella di 

cui alla norma EN 1436: 

b) visibilità notturna: la visibilità notturna è conseguenza dell'illuminazione artificiale dell'elemento di 

segnaletica ed e definita mediante il coefficiente di luminanza retroriflessa. A partire dal giorno 

dell'applicazione, per tutta la vita utile del segnalamento, il valore del coefficiente di luminanza 
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retroriflessa, definito dal rapporto tra la luminanza (riflessa dalla superficie unitaria del campione) e 

l'illuminamento (prodotto dalla sorgente luminosa, misurato su di un piano ortogonale alla direzione del 

fascio e passante per il centro del campione), deve essere uguale o maggiore a 100 millicandele/lux*mq 

per la segnaletica bianca permanente, 80 millicandele/lux*mq per la segnaletica gialla permanente e 300 

millicandele/lux*mq per la segnaletica gialla temporanea removibile (norma EN 1436). 

Su pavimentazione bagnata, il valore minimo, in uso, del coefficiente di luminanza retroriflessa deve 

essere almeno uguale a 25 millicandele/lux mq per la segnaletica permanente e deve essere almeno 

uguale a 50 millicandele/lux*mq per la segnaletica temporanea removibile (norma EN 1436). 

c) antiscivolosità: a partire dal giorno dell'applicazione e per tutto il periodo di vita dell'impianto, il valore 

minimo del coefficiente di antiscivolosità del segnale orizzontale non deve essere inferiore a 45 SRT 

(norma EN 1436). 

d) resistenza all'usura: la vita utile di un elemento di segnaletica e definita dal tempo in cui tutte le sue 

caratteristiche funzionali presentano valori conformi ai limiti prescritti. Il decadimento anche di una sola 

caratteristica, al di fuori di detti valori, determina la fine della vita utile (durata) della segnaletica. 

e) removibilità (segnaletica temporanea da cantiere): la removibiltà del segnalamento orizzontale 

temporaneo deve permettere un immediato ripristino delle condizioni operative della strada in accordo con 

le disposizioni del codice della Strada. I materiali per segnaletica orizzontale temporanea devono poter 

essere rimossi dalla superficie stradale, al termine dei lavori, senza arrecare danni, deformazioni, rotture 

alla pavimentazione e senza lasciare residui permanenti. La rimozione deve essere eseguita senza 

l'utilizzo di calore, solventi, frese, agenti chimici o altre tecniche similari. L'obbligo della removibilità dei 

segnali orizzontali non sussiste se è previsto il rifacimento della pavimentazione. 

Particolare cura deve essere posta nel tracciamento della segnaletica specie nei tratti curvilinei della 

strada, nelle aree di intersezione ed in prossimità di ostacoli posti sulla piattaforma stradale. La 

realizzazione della segnaletica va differenziata in funzione della porzione di piattaforma stradale sulla 

quale va collocata: 

 strisce marginali e zebrature poste fuori della carreggiata; 

 strisce di separazione dei sensi di marcia, strisce trasversali. 

 

2.41.7 Segnaletica verticale 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal 

Regolamento di esecuzione del Codice della Strada approvato con D. P. R. del 16. 12. 1992 n. 495 e 

successive modifiche ed integrazioni.  

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni della fornitura effettuata; i campioni verranno 

prelevati in contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla D. L., 

previa apposizione dei sigilli e firme del Responsabile della stessa e dell'Impresa nei modi più adatti a 

garantirne l'autenticità e la conservazione. Le diverse prove ed analisi da eseguire sui campioni saranno 

prescritte ad esclusivo giudizio della D. L. che si riserva la facoltà di far eseguire a spese della Ditta 

aggiudicataria prove di qualsiasi genere presso riconosciuti Istituti specializzati ed autorizzati allo scopo di 

conoscere la qualità e la resistenza dei materiali impiegati; ciò anche dopo la esecuzione dei lavori, senza 

che la Ditta possa avanzare diritti a compensi per queste titolo, nel caso di esito negativo. 

La Ditta è tenuta a sostituire entro 15 giorni a propria cura e spese, tutto il materiale che, a giudizio 
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insindacabile della D. L. o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare 

rispondente alle prescrizioni; e altresì tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi 

disposti dalla D. L. presso i laboratori (o depositi) della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualità 

delle attrezzature e dei materiali usati per la fornitura. 

PARTI METALLICHE  

I segnali saranno costituiti in ogni loro parte in lamiera di ferro di prima scelta, di spessore non inferiore 

10/10 di mm. , o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 o 

30/10 di mm, a seguito richiesta della D. L. Ogni segnale dovrà essere rinforzato in ogni suo perimetro 

con una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola. Tutti i segnali porteranno sul retro gli attacchi 

speciali per l'ancoraggio ai sostegni. 

La lamiera di ferro dovrà essere prima decappata e quindi fosfatizzata; la lamiera di alluminio dovrà 

essere carteggiata, sgrassata e quindi fosfocromatizzata (o analogo procedimento di pari efficacia). Il 

grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni 

prodotti, secondo il tipo di metallo. La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una 

temperatura di 140°; il retro e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale 

smalto sintetico. 

Le targhe con superficie superiore a mq. 0,80, i dischi ed i segnali ottagonali di diametro 90 cm. ed i 

segnali di direzione, verranno rinforzati mediante l'applicazione sul retro, per tutta la larghezza del cartello, 

di due traverse di irrigidimento in alluminio, completamente scanalate, adatte allo scorrimento 

longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni. 

Qualora infine, i segnali siano costituiti da due o più pannelli contigui, devono essere perfettamente 

accostati mediante angolari in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di 

sufficiente numero di bullonarli zincati. 

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a sostegni in ferro 

tubolari del diametro mm. 60) composto da staffe a corsoio della lunghezza utile di cm. 22 saldate al 

segnale da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di mm. 2 con due fori, nonché da bulloni pure 

zincati (e relativi dadi e rondelle pure zincati) interamente filettati da cm. 7,5. 

I supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, località o preavviso, 

dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (U. N. I. 3569 nello stato TA 16) con le facce esposte 

interamente ricoperte da pellicola retroriflettente. 

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e 

sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per 

ciascun tipo di materiale retroriflettente. 

FINITURA E COMPOSIZIONE DELLA FACCIA ANTERIORE DEL SEGNALE 

La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto 1, deve 

essere finita con l'applicazione sull'intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti di cui al punto 3 di 

Classe 1, Classe 2 o di Classe 2 "Speciali" secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale dall'Art. 

79 comma 11-12, del D. P. R. 16. 12. 1992 n. 495, come modificato dal D. P. R. 16. 09. 1996 n. 610. e ss. 

mm. ii.. 

Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola retroriflettente dovrà 

costituire un rivestimento senza soluzione di continuità su tutta la faccia utile del cartello, nome 
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convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con questa denominazione un pezzo intero di pellicola 

sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste 

trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. 

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole 

retroriflettenti e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito 

per la durata della pellicola retroriflettente. 

Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano del tipo perfettamente identico 

la Direzione Lavori potrà richiedere la realizzazione interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, 

qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini economici. 

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante le 

apparecchiature previste dall'Art. 194, comma 1, D. P. R. 16. 12. 1992 n. 495, come modificato dal D. P. 

R. 16.09. 1996 n. 610. e ss. mm. ii. . 

L'applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della Ditta 

produttrice delle pellicole. 

PELLICOLE  

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura in oggetto del presente appalto dovranno avere le 

caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche di durata previste da Disciplinare Tecnico 

approvato dal Min. LL. PP. con decreto del 31. 03. 1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte in 

possesso del sistema di qualità in base alle norme europee della serie UNI/EN 29000. Le certificazioni di 

conformità di tutte le pellicole retroriflettenti prescelte devono contenere esiti di tutte le analisi e prove 

prescritte dal suddetto Disciplinare, e dalla descrizione delle stesse, dovrà risultare in modo chiaro ed 

inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate, secondo le metodologie indicate, sui 

medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 del Disciplinare Tecnico 

summenzionato. 

GARANZIE RELATIVE ALLA SEGNALETICA VERTICALE  

La Ditta aggiudicataria dovrà garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con 

riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai materiali utilizzati, per tutto il periodo di vita utile, 

secondo quanto specificato ai punti 2. 1 e 2. 2 del Disciplinare Tecnico sui livelli di qualità delle pellicole 

retroriflettenti approvato con D.M. del Ministero dei LL.PP. del 31.03.1995 e ss. mm. ii.  e come di seguito 

prescritto: 

1)  Segnali con pellicola retroriflettente: 

a) A normale efficienza - Classe 1 

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 7 anni in 

condizioni di normale esposizione all'esterno. 

b) Ad elevata efficienza - Classe 2 

Mantenimento dei valori fotometrici entro l'80% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 10 anni in 

condizioni di normale esposizione verticale all'esterno. 

2) Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specificate di ciascun colore per 

tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente sia esso colorato in 

fabbricazione che stampato in superficie. 

3) Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si dovranno avere 
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sulla faccia utile rotture, distacchi od altri inconvenienti della pellicola che possano pregiudicare la 

funzione del segnale. 

4) Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e 

sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per 

ciascun tipo di materiale retroriflettente. 

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta aggiudicataria, la sostituzione ed il ripristino 

integrale di tutte le forniture che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei materiali, di 

lavorazione e di costruzione, entro un periodo di 7 anni dalla data di consegna del materiale per i segnali 

in pellicola a normale efficienza - Classe 1 e di 10 anni per i segnali in pellicola ad elevata efficienza - 

Classe 2. 

 

 

2.42 OPERE MARITTIME 

 

2.42.1 Livello medio del mare 

Le quote indicate nel presente capitolato si intendono riferite al livello medio mare. 

Si riporterà e fisserà la quota riferita al livello medio mare sopra capisaldi stabiliti in contiguità 

dell’opera ed è tenuto altresì al controllo frequente dei capisaldi stessi. 

Verrà eseguita immediatamente dopo la commessa dei lavori una campagna di misure al fine di 

stabilire il dislivello fra il livello medio marino effettivo e quello convenzionale. 

Le misure verranno eseguite con opportuno apparecchio registratore in continuo. 

 

2.42.2 Tracciamento delle opere e segnalazioni 

Prima dell'inizio dei lavori verrà eseguito il tracciamento di tutte le opere. Per le verifiche del 

tracciamento, come per ogni altro rilievo o scandaglio sarà tenuto il materiale necessario per l'esecuzione, 

come gli strumenti geodetici, misure metriche, sagole, scandagli, segnali fissi e galleggianti notturni e 

diurni, a fornire le imbarcazioni ed il personale di ogni categoria idoneo per l'esecuzione di simili 

operazioni. 

Nelle operazioni di tracciamento per quello che riguarda la parte altimetrica si assumerà quale livello 

zero il livello medio del mare come definito negli articoli del presente Capitolato. 

Si provvederà, durante tutta la durata dei lavori e fino al collaudo, alle segnalazioni per la sicurezza 

della navigazione secondo quanto verrà prescritto dalle competenti Autorità Marittime e dalla Direzione dei 

Lavori. 

Tutte le volte che per mareggiate o per altra causa i segnali messi in sito venissero rimossi, dovranno 

essere ripristinati immediatamente.  

 

2.42.3 Prescrizioni relative ai massi naturali 

Di seguito si riportano indicazioni sulle caratteristiche qualitative dei massi naturali:  

Pietrame e massi naturali per la realizzazione di colmate, nuclei e mantellate di scogliere. 

Per colmate, strati di protezione dei fondali, nuclei di scogliere, rinfianchi, riempimenti e simili il misto 

di cava, ove previsto, deve essere costituito da elementi di peso singolo inferiore a 500kg, non solubile, 
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privo di frazioni limose o argillose e di sostanze organiche. Il misto di cava deve essere in ogni caso non 

suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile). 

Per quanto riguarda la forma dei singoli elementi costituenti il misto di cava il rapporto tra dimensione 

minore e la dimensione maggiore del singolo elemento non deve essere inferiore a 0.4 (zero virgola 

quattro). 

I singoli elementi lapidei delle forniture di pietrame e/o massi (aventi peso superiore a 50 kg) per la 

formazione di strati di protezione dei fondali, scogliere gettate alla rinfusa, rinfianchi, riempimenti e simili, 

devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità e durabilità, devono risultare 

inalterabili all'acqua di mare ed al gelo, devono essere esenti da cappellaccio, da piani di sfaldatura, 

giunti, fratture e incrinature e di pezzatura secondo progetto. Il loro peso specifico non dovrà essere 

inferiore a 2.300/2.500 kg/m
3
. Saranno assolutamente escluse le pietre marnose, quelle gessose e quelle 

alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all'abrasione, alla salsedine marina e alla gelività 

dovranno essere eseguite secondo le norme in vigore per l'accettazione delle pietre naturali da 

costruzione di cui al R.D. n°2232 del 16/11/1939. 

In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti: 

· resistenza a compressione dei massi non dovrà essere inferiore a 400 kg/cm²; 

· coefficiente di usura < 1.5 mm; 

· perdita di peso alla prova Los Angeles (ASTM C 131 - AASHO T 96) < 25% 

· coefficiente di imbibizione: < 5%; 

· resistenza chimica (ASTM-88 - 5 cicli solfato di sodio): < 10% ; 

· gelività. 

In linea generale, detto P il peso medio caratteristico dei massi componenti la scogliera 

(eventualmente contraddistinta da porzioni e/o strati caratteristici come nucleo, strati filtro e mantellata) il 

singolo elemento lapideo deve comunque presentare un peso maggiore o uguale a 0,5P e minore o 

uguale a 1,5P; riferendosi all’insieme degli elementi lapidei posti in opera almeno il 50% dei singoli 

elementi lapidei dovrà presentare un peso superiore a P; indicato con P85 il limite superiore del peso 

relativo all’ 85% degli elementi lapidei impiegati e con P15 il limite superiore del peso relativo al 15% degli 

elementi lapidei impiegati si dovrà comunque verificare che il parametro caratteristico di “grading” definito 

come radice cubica del rapporto tra i due pesi caratteristici, e pertanto calcolato tramite l’equazione 

(P85/P15)
1/3

, sia compreso tra 1,5 e 2. 

I singoli elementi lapidei non devono presentare notevoli differenze tra le tre dimensioni 

rappresentative del prisma di “inviluppo” del singolo masso; la forma del singolo masso è definita dai 

rapporti di appiattimento b/a e di allungamento c/b (essendo a, b e c i tre lati caratteristici del prisma 

inviluppo con a>b>c) che dovranno avere sempre valori superiori a 2/3. 

A titolo di esempio nella figura seguente si riporta la schematizzazione cui fare riferimento per la 

misura delle tre dimensioni principali prisma di inviluppo del singolo elemento lapideo e la successiva 

classificazione. 

Il grado di arrotondamento degli spigoli viene definito qualitativamente come in figura e corrisponderà 

almeno alla classe “vivi” o “quasi vivi”. 
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I massi estratti dalle cave devono essere selezionati scartando quelli che presentano lesioni o, 

comunque, si presentino non idonei.  

 

 

2.42.4 Scavi in genere  

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 

secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizione che saranno date all'atto esecutivo dalla 

Direzione dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle 

persone ed alle opere, altresì, obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 

franate. 

L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti sulla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi, e affinché i cavi siano asciutti 

provvedendo ad installare, se necessario, un sistema di well-point. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a 

giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori,  dovranno  essere portate a rifiuto fuori 

della sede del cantiere, alle pubbliche discariche, ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a  

sua cura e spese. 

Qualora le  materie  provenienti dagli scavi dovessero  essere  utilizzate  per tombamenti o rinterri 

esse dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei lavori, per essere poi 

riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 

private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Resta fissato che gli scavi in genere terminano alla quota di (-1.00) metri sul livello medio marino e a 

partire da detta quota hanno inizio gli scavi subacquei. 
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2.42.5 Rilevati, rinterri e riempimenti 

Per i rilevati e rinterri si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in 

modo assoluto l'impiego di quelle argillose e,  in generale,  di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua 

si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti  dovrà  essere usata  ogni diligenza 

perché la loro esecuzione proceda per strati  orizzontali di eguale altezza,  e mai superiore, per la parte 

fuori acqua, a cm 20 ± 30, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore 

regolarità e precauzione, in modo da caricare  uniformemente le strutture di fondazione su tutti i lati e da  

evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o altri mezzi  non potranno essere  

scaricate direttamente contro le strutture, ma dovranno essere depositate in vicinanza dell'opera per 

essere  riprese poi e trasportate con carriole, barelle od altro mezzo, purché a mano, al momento della 

formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 

secondo le prescrizioni che verranno  indicate  dalla Direzione dei lavori. 

È vietato addossare terrapieni a strutture di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta  

osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 

È obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati e ai riempimenti, durante la 

loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del 

collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli ben allineati e 

profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi 

o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi  i  terrapieni  sarà previamente scoticata, ove 

occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

 

 

2.42.6 Scanni di imbasamento 

L'imbasamento dei cassoni deve avere la forma e le dimensioni indicate nei disegni di progetto.  

Il nucleo dello scanno di imbasamento ove presente deve essere costituito da massi naturali di peso 

compreso tra 0.05 e 1.0 t. La parte immediatamente sottostante i cassoni deve essere sempre costituita 

da elementi di pietrame di peso compreso tra 5 e 50 kgLa sommità dello scanno (parte orizzontale) va 

spianato mediante mezzi idonei; successivamente verrà controllata la regolare corrispondenza tra la 

quota raggiunta e quella prevista nei disegni di progetto e/o nei calcoli di verifica, che dovranno tenere 

conto degli assestamenti propri dell'imbasamento e di quelli dei terreno di fondazione. 

Tale spianamento va effettuato prima di iniziare la posa dei cassoni, ma dopo un congruo periodo di 

assestamento della scogliera, e va compiuto con idonei mezzi marittimi e completato da successiva 

rettifica finale mediante palombaro o sommozzatore. Se la superficie di livellamento è di modesta 

estensione, potrà operarsi direttamente con palombaro o sommozzatore, affiancato da un pontone con 
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benna, il quale traccerà sul fondo il piano teorico di posa mediante profilati metallici adeguati (rotaie, tubi) 

e successivamente comanderà il versamento di materiale di idonea pezzatura fino a raggiungere la quota 

fissata. A lavoro ultimato il piano di appoggio dovrà risultare orizzontale e di uniforme capacità portante. 

Il paramento lato mare dello scanno verrà sempre protetto da una scogliera in doppio strato di massi 

naturali di peso compreso tra 1.0 e 3.0 t che dovranno essere posti in opera, con idonei mezzi marittimi e 

con ausilio del palombaro, rispettando esattamente la pezzatura, la geometria, la disposizione degli strati 

e le quote riportate nelle tavole di progetto. 

 

2.42.7 Cassoni cellulari in cemento armato per opere marittime 

Geometria dei cassoni di banchina 

I cassoni cellulari monolitici in cemento armato formanti parti dell'infrastruttura dell'opera progettata, 

devono avere forma, dimensioni ed armature idonee per resistere agli sforzi cui le dette strutture potranno 

essere assoggettate nelle diverse condizioni e posizioni in cui verranno a trovarsi. 

I cassoni cellulari di banchina verranno realizzati in calcestruzzo armato della del tipo a resistenza 

garantita avente classe minima C20/25 (ex Rck 250) e con l’impiego di m³ 0.4 di sabbia, m³ 0.8 di 

pietrisco e m³ 0.15 di acqua e cemento pozzolanico o di altoforno classe 325. 

Tutti i getti dovranno essere vibrati a regola d'arte, con vibratori meccanici adatti al tipo, forma e 

dimensioni delle singole strutture. La durata della vibratura va commisurata alla granulometria e alla 

lavorabilità dell'impasto, che deve contenere l'acqua strettamente necessaria, e al tipo di vibratore usato, 

da sottoporre preventivamente alla approvazione della Direzione dei Lavori, in modo da ottenere la 

massima compattezza dei calcestruzzi, evitando peraltro la separazione e la stratificazione dei suoi 

elementi. 

La confezione dei calcestruzzi va di regola eseguita in apposita centrale di betonaggio, oppure con 

impasto mediante betoniere, installate nei cantieri per la confezione dei cassoni. Gli inerti devono essere 

approvvigionati per classi granulometriche (non meno di tre classi) e depositati in luogo adatto, in silos o 

in cumuli distinti. La misurazione degli inerti avverrà mediante cubatura dei recipienti di carica della 

betoniera, essendo stabilito che il termine di riferimento dei dosaggio di cemento nei calcestruzzi è il 

metro cubo di miscuglio secco degli inerti. Il cemento va misurato a peso, riferendosi a sacchi interi 

ovvero a spezzature da misurare su bascula. 

La Direzione dei Lavori può autorizzare la confezione dei calcestruzzi in centrale di betonaggio situata 

a distanza ammissibile dai luoghi di getto e con trasporto mediante autobetoniere, sempre nel rispetto 

delle norme vigenti e a condizione di eseguire più frequenti prelievi e controlli sulla qualità del 

calcestruzzo.  

Per soddisfare le esigenze di lavorabilità è ammesso l'impiego di prodotti fluidificanti nella confezione dei 

calcestruzzi, previa approvazione da parte dei Direttore dei Lavori. 

Nella confezione dei cassoni l'Appaltatore deve provvedere al collocamento di opportuni ganci o 

anelli per il trasporto in sito in relazione alle proprie attrezzature.  

Inoltre, alcuni ferri delle pareti esterne ed interne devono sporgere dai bordi superiori dei cassone 

per il futuro ancoraggio della sovrastruttura di banchina. Inoltre, le pareti dei cassoni dovranno essere 

armate anche nelle zone in cui teoricamente non occorrerebbero armature metalliche, per far fronte ad 

eventuali sforzi anomali sia durante le operazioni di trasporto e posa in opera sia per effetto dell'azione 
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dinamica del mare. 

Le armature metalliche dei cassoni prefabbricati saranno di norma costituite da barre ad aderenza 

migliorata in acciaio B 450 C e B450 C zincato a caldo (nella sola « splash zone »)  e dovranno essere 

disposte esattamente secondo quanto riportato negli elaborati di progetto.  

Inoltre, alcuni ferri delle pareti esterne ed interne devono sporgere dai bordi superiori dei cassone 

per il futuro ancoraggio della sovrastruttura di banchina. 

 

Varo, trasporto e affondamento dei cassoni 

A costruzione avvenuta, dopo la necessaria stagionatura, il cassone - varato ed opportunamente 

appesantito con zavorra (solida o liquida) per il galleggiamento e la navigazione - va preso a rimorchio e 

trasportato in sito.  

L'impresa deve presentare, per il visto della Direzione dei Lavori, i calcoli statici e di navigabilità 

dei cassoni ed i relativi disegni costruttivi di dettaglio. 

In sito, ogni cassone va affondato mediante graduale zavorramento delle celle con acqua di mare, 

fino a farlo adagiare nella posizione fissata in progetto e confermata dal Direttore dei Lavori. 

E’ sempre consigliabile eseguire l'affondamento dei cassone in condizioni di mare calmo. 

Qualunque difficoltà o inconveniente che si presentasse durante le fasi di cui sopra, ricadrà negli oneri a 

carico dell'Appaltatore: in caso di errato posizionamento il cassone verrà riportato in condizioni di 

galleggiamento per ripetere in altro momento la manovra di posa. 

Lo zavorramento per l'affondamento va effettuato in modo tale da assicurare la stabilità dei 

cassone in tutte le fasi dell'affondamento stesso, evitando inclinazioni e fuori piombo. 

Successivamente si provvederà al riempimento delle celle con il materiale previsto in progetto. 

Il trasporto e la posa in opera dei cassoni devono essere effettuati con l'impiego dei mezzi, 

macchinari ed accorgimenti idonei perché il lavoro risulti tecnicamente bene eseguito; durante tali 

operazioni occorrerà curare la perfetta efficienza della segnaletica fissa e mobile, affinché il lavoro risulti 

attuato secondo le prescrizioni. 

 

 

Riempimento e sigillatura dei cassoni 

Il riempimento delle celle dei cassoni fino alle quote previste negli elaborati di progetto, avverrà 

subito dopo l’affondamento degli stessi. 

Il riempimento delle celle deve generalmente avvenire per strati non più alti di 2 m - salvo diverse 

previsioni dei progetto o diverse disposizioni della Direzione dei Lavori - in scomparti alternativamente 

simmetrici rispetto agli assi baricentrici, così da non provocare squilibri nel cassone rispetto al suo 

posizionamento originario. 

 

Sovrastruttura dei cassoni 

Prima di dare inizio al getto della sovrastruttura dei cassoni di banchina, l’Impresa deve 

controllare attentamente se nella zona interessata siano state posizionate correttamente le predisposizioni 

per le bitte, le scalette alla marinara, gli anelloni di ormeggio, le piastre per passerelle, le botole, le piastre 

di ancoraggio, gli attacchi dei parabordi, il paraspigolo in acciaio e tutta la componentistica della 
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sovrastruttura. Infatti, l’Impresa sarà obbligata ad eseguire, a sua cura e spese, tutte le lavorazioni che si 

rendessero necessarie, successivamente al getto in opera della sovrastruttura, per la corretta 

predisposizione degli elementi sopraelencati secondo quanto indicato negli elaborati progettuali o secondo 

quanto disposto dalla Direzione Lavori. Tutte le parti metalliche che, pur ancorate, rimarranno all’esterno 

del calcestruzzo, devono essere verniciate preventivamente, nelle parti non a contatto con i getti, con una 

mano di minio o di altro prodotto equivalente per evitare l’ossidazione e, dopo il montaggio, con due mani 

di vernice. 

Per le norme di esecuzione dei conglomerati cementizi per la sovrastruttura dei cassoni vale 

quanto descritto negli articoli del presente Capitolato. In particolare il calcestruzzo dovrà rispondere alle 

specifiche riportate nel presente Capitolato ed alle seguenti prescrizioni: 

- Classe di resistenza Rck:     45 N/mm
2
 (C35/45); 

- Classe di consistenza:      S3; 

- Massima dimensione dell'aggregato:    32 mm; 

- Rapporto acqua/cemento:     0.40; 

- Classe di esposizione:      XS3; 

Le armature metalliche della sovrastruttura di tutti i cassoni e dei getti di completamento saranno 

costituite da barre ad aderenza migliorata in acciaio B450C e dovranno essere disposte esattamente 

secondo quanto riportato negli elaborati di progetto. 

La sovrastruttura deve essere costruita in opera ed eseguita in una fase o in più fasi a seconda 

che sia previsto o meno un precarico, curando la predisposizione di giunti nel calcestruzzo della 

sovrastruttura in corrispondenza di sezioni opportune. 

Prima dell'inizio dei getto la Direzione dei Lavori controlla la regolare preparazione ed autorizza il 

getto, senza che ciò sollevi l'Appaltatore dalla responsabilità dell'esecuzione dell'opera a regola d'arte. 

Nel tratto di sovrastruttura corrispondente ad ogni singolo cassone il getto va ultimato nello stesso 

giorno; solo in caso di forza maggiore il Direttore dei Lavori può autorizzare l'interruzione dei getto, 

prescrivendo però la posizione ed il profilo per la ripresa; la superficie superiore, ove non indicato 

diversamente dai disegni di progetto, va rifinita con strato di usura antisdrucciolevole.. 

A getto avvenuto l'Appaltatore deve provvedere alla protezione delle superfici esposte e con 

l'innaffiamento abbondante giornaliero per tutta la durata della stagionatura, oppure con irrorazione di 

idonei prodotti antievaporanti preventivamente accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Lo smontaggio delle carpenterie dovrà avvenire solo dopo il periodo che fisserà il Direttore dei 

Lavori e, comunque, non prima di sette giorni dal getto. 

L'Appaltatore deve tenere a disposizione della Direzione dei Lavori, in cantiere, apposito registro 

firmato dal responsabile dei cantiere, dal quale risulti la data di inizio e fine dei getti, il loro dosaggio di 

cemento e la data dei disarmo. 

 

2.42.8 Getti in paratia 

I muri di banchina dovranno essere realizzati in maniera tale da renderli privi delle discontinuità 

dovute alla formazione di aperture nel posizionamento dei cassoni (ad esempio nei tratti in cui il filo 

banchina di progetto non è rettilineo come angoli e tratti pseudo-curvilinei).  

Tali aperture andranno colmate mediante il getto in opera di conglomerato cementizio subacqueo da 
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effettuarsi all’interno di casseforme metalliche opportunamente sigillate e preparate anche con l'ausilio di 

palombaro.  

L’Impresa dovrà eseguire tutte le lavorazioni, anche su indicazione della DD.LL., che si rendessero 

necessarie per evitare fuoriuscite di calcestruzzo tra le casseforme ed i fusti dei cassoni, durante le fasi di 

getto e di presa. Il getto di riempimento dovrà essere realizzato per strati successivi non più alti di 1 m.  

A lavori ultimati l’impresa dovrà provvedere alla rimozione delle casseforme con idonei mezzi senza 

recare danno alcuno al lavoro eseguito. Possono essere ammessi idonei sistemi alternativi, purché 

approvati preventivamente dal Direttore dei Lavori. 

 

2.42.9 Arredi della sovrastruttura di banchina 

L'Appaltatore, prima di iniziare il getto della sovrastruttura, deve controllare se nelle zone interessate 

siano stati posizionati accuratamente le bitte, gli anelli alla marinara, le piastre per passerelle, le botole, le 

piastre di ancoraggio, gli attacchi dei parabordi. 

Tutte le parti metalliche che, pur ancorate, rimarranno all'esterno dei calcestruzzo, devono essere 

verniciate preventivamente nelle parti non a contatto con i getti, con una mano di minio o di altro prodotto 

equivalente per evitare l'ossidazione e, dopo il montaggio, con due mani di vernice. 

I materiali ferrosi per la costruzione delle bitte e delle altre parti metalliche sono i seguenti: 

- bitte: ghisa sferoidale EN-GJS-350-22 - UNI EN 1563:2004; 

- tiranti e piastre acciaio S355JR - UNI EN 10025; 

- lamiere striate: acciaio S235JR - UNI 10025 / EN 10051; acciaio INOX AISI 316 - 318; 

- lamiere: acciaio S235JR - UNI 10025; 

- profilati: acciaio S275J0 e/o S355J0 secondo indicazioni riportate in progetto - UNI EN 10025; 

- viti, dadi e rondelle: secondo indicazioni indicate in progetto - UNI 5712 -5713 – 5714. 

L'ancoraggio va eseguito a regola d'arte, cosi da non creare inconvenienti durante il montaggio degli 

arredi. 

 

2.42.10 Bitte 

Le bitte dovranno essere in acciaio o in ghisa. La capacità di tiro delle bitte dovrà essere garantita da 

idonea certificazione. Le bitte dovranno essere sottoposte a sabbiatura e a due mani di vernice 

antiruggine e due di vernice sintetica al clorocaucciù. 

Gli ancoraggi delle bitte nella trave di coronamento vanno montati prima dei corrispondenti getti di 

calcestruzzo. 

 

2.42.11 Salpamenti, demolizioni e riposizionamento di opere a gettata 

Le varie parti delle opere a gettata, salpate e/o riposizionate, devono corrispondere sia per categoria, 

che per quantità alle indicazioni progettuali esplicitate negli elaborati progettuali. Nella demolizione e 

salpamento delle opere a gettata esistenti si dovrà procedere smontando la mantellata e in un secondo 

tempo l’eventuale strato filtro, riutilizzandoli per la costruzione della nuova scogliera, ovvero utilizzando, 

all'interno della nuova opera, la minore pezzatura di pietrame ricavata dalle demolizioni. 

Anche nella demolizione si dovrà procedere per tratti non operando con lo smontaggio di una sola 

categoria, questo per prevenire eventuali danni allo strato filtro o al sottostante nucleo, rimasto scoperto, a 
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seguito di eventuali mareggiate. 

Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con quei mezzi che l’impresa ritiene più 

idonei. 

 

2.42.12 Costruzione delle opere a gettata 

Rientrano nelle opere a gettata le scogliere in massi naturali e/o artificiali in cls di tipo emerso e/o 

sommerso. 

La realizzazione delle varie parti di un’opera a gettata deve avvenire procedendo con tempestività dal 

basso verso l’alto e dall’interno verso l’esterno. 

Il programma operativo dei lavori dovrà essere indicato dall’impresa nel rispetto del tempo utile 

contrattuale e sottoposto all’approvazione del Direttore dei lavori. 

Le varie parti dell’opera a gettata devono corrispondere sia per categoria, che per quantità alle 

indicazioni progettuali esplicitate negli elaborati. 

I materiali di cava per la formazione del nucleo e gli scogli fino a 1.000 kg potranno essere versati 

direttamente da automezzi o da bettoline. I massi di peso superiore dovranno essere posizionati 

individualmente con attrezzature opportune. 

La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma procedendo per tratte successive che, salvo 

quella terminale, non devono avere lunghezze superiori a 20 m (venti metri) e che dovranno essere 

rapidamente completate secondo la sagoma di progetto, ponendo ogni cura per realizzare una perfetta 

continuità tra le varie tratte.  

La mantellata in prima fase può essere eseguita secondo una sagoma diversa da quella definitiva, 

purché venga raggiunta una quota di sommità tale da evitare danni in conseguenza di mareggiate nel 

corso dei lavori. 

Dopo l’ultimazione dei successivi tratti di scogliera si eseguirà il rilievo e, in base a tale lavoro di 

ricognizione, affinché il lavoro pervenga a regolare compimento; verranno effettuati eventuali lavori di 

rifiorimento e regolarizzazione. 

Si ammette che la sagoma esecutiva della scogliera, rispetto a quella di progetto, possa discostarsi al 

massimo di più o meno 0,50 m (50 centimetri). 

In qualsiasi momento, i rilievi della scogliera eseguite potranno essere ripetuti per constatare e 

riparare ogni eventuale deficienza o degrado; potrà altresì essere ordinata l’ispezione da parte di un 

sommozzatore. 

I massi il cui versamento o collocamento fosse male eseguito o eseguito contrariamente alle 

disposizioni, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, verranno rimossi e trasportati in luogo ove 

non possano produrre ingombri od inconvenienti, ovvero salpati se caduti in mare e ricollocati. 

 

2.42.13 Costruzione dei massi artificiali 

Generalità  

I massi artificiali di calcestruzzo devono avere forme, dimensioni, resistenza caratteristica, dosaggio 

di cemento conformi alle indicazioni risultanti dal progetto. 

Le casseforme – metalliche o in legname – per la confezione di massi artificiali devono essere di 

robustezza tale da non subire deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo. Esse devono avere 
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dimensioni interne tali che i massi risultino delle forme e dimensioni prescritte. 

In linea generale, per la movimentazione dei massi vanno evitati dispositivi metallici da lasciare 

annegati nel calcestruzzo dei massi.  

Le scanalature indispensabili per la conformazione finale e/o la movimentazione dei massi non 

daranno luogo a compenso, né a detrazione del relativo volume. 

L’Impresa – a sua cura e spese e per particolari esigenze – può adottare, per la sospensione dei 

massi, organi di presa i cui disegni devono essere preventivamente approvati dalla Direzione dei lavori. 

In ogni caso l’impresa stessa sarà unica responsabile della buona riuscita dei massi. 

L’Impresa deve, inoltre, predisporre un numero sufficiente di casseforme in modo da corrispondere 

adeguatamente alle esigenze di produzione e stagionatura dei massi. 

I piazzali del cantiere per la costruzione dei massi artificiali devono essere – a cura dell’impresa – 

spianati perfettamente e ricoperti da un sufficiente strato di calcestruzzo oppure di grossa sabbia e di 

minuto pietrisco di cava di sufficiente spessore, opportunamente costipato. 

Le pareti interne delle casseforme devono essere preventivamente trattate con opportuni preparati 

disarmanti, al fine di evitare distacchi al momento del disarmo. 

Quando le condizioni climatiche lo richiedano, e comunque in estate, l’Impresa è tenuta – con 

prestazione e a completo suo carico, essendosi di ciò tenuto conto nei prezzi unitari di elenco – 

all’aspersione dei manufatti con acqua, per almeno tre volte al giorno, o all’adozione di altri accorgimenti 

atti ad impedire l’evaporazione dell’acqua, necessaria per la regolare presa e idratazione del cemento. 

Ciascun masso deve essere ultimato nello stesso giorno nel quale è stato iniziato il getto. 

Il getto va effettuato in un’unica operazione senza interruzioni. Il disarmo e il sollevamento di ciascuna 

unità non possono essere eseguiti fino a che non si sia raggiunta nel calcestruzzo una resistenza tale da 

garantire un coefficiente di sicurezza non minore di 2 nei confronti delle sollecitazioni dovute a tali fasi di 

lavoro. 

Il calcestruzzo deve essere opportunamente vibrato con l’impiego d’idoneo vibratore, così da ottenere 

la massima compattazione del getto. 

I massi artificiali dovranno rimanere nelle loro casseforme durante tutto il tempo necessario per un 

conveniente indurimento del calcestruzzo, secondo le indicazioni della Direzione dei lavori in relazione a 

quanto prescritto dalle vigenti leggi. 

I massi che si riscontrassero lesionati o difettosi all’atto della rimozione delle casseforme non saranno 

contabilizzati.  

I massi sformati ed accettati dalla Direzione dei lavori non potranno essere sollevati e trasportati al 

sito d’impiego o di deposito provvisorio se non dopo trascorso il termine necessario al loro indurimento ad 

insindacabile giudizio della Direzione dei lavori. A tale scopo, in apposito registro, va tenuta nota delle 

date di costruzione, sformatura, stagionamento e posa in opera dei massi: ogni elemento confezionato 

verrà individuato con un numero di serie progressivo che verrà riportato sull’elemento, unitamente alla 

data di getto, con caratteri permanenti e facilmente leggibili a distanza. 

 

Collocamento in opera dei massi 

I massi artificiali devono essere collocati in opera con apposite apparecchiature di sollevamento e 

di posa, applicate nei punti tecnicamente più opportuni, curando che si realizzi un idoneo concatenamento 
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tra i vari elementi nello strato del rivestimento previsto dagli elaborati di progetto. Un piano di posa in 

opera dovrà essere presentato dall’impresa ed approvato dalla Direzione dei lavori. La costruzione della 

mantellata deve essere effettuata a partire dal piede e procedendo verso l’alto. 

Le modalità di posa devono essere studiate preventivamente, secondo uno schema di 

posizionamento che assicuri il massimo concatenamento e la percentuale dei vuoti prescritta nel progetto 

rispettando la desiderata “densità” (numero di massi per unità di area); in ogni caso la posizione reciproca 

dei massi dovrà essere tale da non indurre nel materiale sollecitazioni inammissibili, specie in prossimità 

degli spigoli. 

Particolare cura deve adottarsi nella posa in opera dei massi artificiali di forma speciale, 

utilizzando apparecchiature di posa che consentano ampie libertà di movimento ed adottando velocità di 

discesa tali da evitare danneggiamenti per urti. 

Gli elementi eventualmente rotti durante le operazioni di posa vanno rimossi e rimpiazzati. 

 

2.42.14 Pontili galleggianti 

I pontili galleggianti devono essere collocati in opera secondo i disegni di progetto.  

Le dimensioni principali dei pontili dovranno rispettare le indicazioni riportate negli elaborati di progetto 

e dovranno resistere ad un sovraccarico massimo pari a 350 kg/m².Il bordo libero a pontile scarico deve 

risultare non inferiore a +0.50 m s.m.. 

I moduli galleggianti devono essere realizzati con elementi galleggianti di calcestruzzo addittivato con 

fibre sintetiche (polipropilene, Pead, etc) ed armati con reti di nylon e/o barre di acciaio inox, nucleo di 

polistirene con assorbimento max d’acqua del 5%, tirafondi di collegamento alla struttura di acciaio inox 

con bulloneria in acciaio inox, 

La sovrastruttura deve essere realizzata con un telaio portante in profili di acciaio zincato ed il piano di 

calpestio in legno duro pregiato (tipo Yellow Balau, Azobé, Iroko o similari) o in doghe di resina similteck 

lavorato in superficie con scanalature antisdrucciolo e fissati in appositi longheroni in lega di alluminio con 

viti in acciaio inossidabile AISI 304.  

I pontili dovranno inoltre essere dotati di vani per impianti sui due lati, di parabordi di legno e gomma, 

di anelli golfari di acciaio inox AISI 316L, di collari per guida e scorrimento palo di ancoraggio oppure di 

staffe per il collegamento con le catene di ancoraggio e di predisposizione per attacco finger, con 

connessioni fra i pontili realizzate con bulloni acciaio inox con interposti ammortizzatori di neoprene 

semirigido; staffoni (almeno 4) di acciaio inox bullonati ai vertici della struttura portante. 

 

 

 


