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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI DEL 
PROGETTO 
 
CAPO I 
 
DESCRIZIONE  DELLE CARATTERISTICHE, DELLA FORMA E DELLE PRINCIPALI 
DIMENSIONI DELL’INTERVENTO, DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI PREVISTI 
IN PROGETTO 
 
La forma e le principali dimensioni delle opere sono: 
 
A) Diga foranea 

Sarà costituita da una struttura a gettata con banchina interna antiriflettente, si 
sviluppa in    due tratti dalla progr. 0,00 m alla progr. 354,90 m. 
Il primo tratto, dalla progr. 0,00 m alla progr. 117,00 m ha giacitura w-e e il secondo, 
dalla progr. 117,00 m alla progr. 354,90 m, in direzione nw – se, su fondali variabili 
da -4,00 m a -8,00 m sotto il l.m.m. 

A.1)  Dalla progr. 0,00 m alla progr. 117,00 m la diga sarà costituita da un nucleo in scogli 
di 1^ categoria e pietrame avente berma larga m 12,80 a quota -2,20 m sotto il l.m.m. 
scarpa interna 1/1 e scarpa lato foraneo 3/1; strato di transizione di spessore m 2,40 in 
scogli di 2^ categoria, con berma larga m 14,30 a quota +0,20 m sul l.m.m. scarpa 
interna 1/1 e scarpa esterna 3/1; mantellata foranea di spessore m 3,50 in scogli di 4^ 
categoria , scarpa 3/1, berma a quota +3,70 m larga m 7,00. 

 Sul lato interno la diga sarà banchinata con una struttura antiriflettente costituita da 
cassoni cellulari imbasati a quota -5,00 m sotto il l.m.m. su uno scanno di 
imbasamento in pietrame, rinfiancati con pietrame. 

 I cassoni saranno finestrati lato porto e riempiti con scogli naturali di peso 500 ÷ 1000 
Kg posti in opera con angolo di 30° sull’orizzontale. 
La sovrastruttura dei cassoni sarà in conglomerato cementizio armato con piano di 
calpestio a quota +1,20 m sopra il l.m.m. 

A.2) Dalla progr. 117,00 m alla progr. 341,50 m la diga sarà costituita da un nucleo in 
scogli di 1^ categoria e pietrame avente berma larga m 15,00 a quota -2,20 m sotto il 
l.m.m scarpa interna 1/1 e scarpa lato foraneo 3/1, strato di transizione in scogli di 2^ 
categoria di spessore 2,40m con berma larga 16,50m a quota +0,20m sul l.m.m. 
scarpata interna 1/1 e scarpa esterna 3/1; mantellata foranea in scogli di 4^ categoria 
di spessore 3,50m, scarpa 3/1, berma a quota +3,70 m larga m 10,00 il cui piede 
poggia su una scogliera di presidio in scogli di 3^ categoria avente berma larga m 
8,00 a quota -4,00 m sotto il l.m.m. scarpa interna 1/2 e scarpa esterna 2/1. 

 I cassoni saranno finestrati lato porto e riempiti con scogli naturali di peso 500÷1000 
Kg posti in opera con angolo di 30° sull’orizzontale. 

 Sul lato interno la diga sarà banchinata con una struttura antiriflettente costituita da 
cassoni cellulari imbasati a quota -5,00 m sotto il l.m.m. su uno scanno di 
imbasamento in pietrame, rinfiancati con pietrame. 

 I cassoni saranno finestrati lato porto e riempiti con scogli naturali di peso 500 ÷ 1000 
Kg posti in opera con angolo di 30° sull’orizzontale. 
La sovrastruttura dei cassoni sarà in conglomerato cementizio armato con piano di 
calpestio a quota +1,20 m sopra il l.m.m. 

A.3) Dalla progr. 341,50 m alla progr. 354,90 m la diga sarà costituita da un nucleo in 
scogli di 1^ categoria e pietra avente berma larga 15,50 m a quota -2,20 m sotto il 
l.m.m. scarpa interna 1/1 e scarpa lato foraneo 3/1, strato di transizione in scogli di 2^ 
categoria di spessore m 2,40 con berma larga m 17,00 a quota +0,20 m sul l.m.m. 
scarpa interna 1/1 e scarpa esterna 3/1; mantellata foranea in scogli di 4^ categoria di 
spessore m 3,50, scarpa 3/1, berna a quota +3,70 m larga m 10,00 il cui piede poggia 
su una scogliera di presidio in scogli di 3^ categoria avente berma larga m 8,00 a 
quota -4,00 m sotto il l.m.m. scarpa interna 1/2 e scarpa esterna 2/1. 
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 Sul lato interno la diga sarà banchinata con una struttura antiriflettente costituita da 
cassoni cellulari imbasati a quota -5,00 m sotto il l.m.m. su uno scanno di 
imbasamento in pietrame, rinfrancati con pietrame. 

 I cassoni saranno finistrati lato porto e riempiti con scogli naturali di peso 500÷1000 
Kg posti in opera con angolo di 30° sull’orizzontale. 

 La sovrastruttura dei cassoni sarà in conglomerato cementizio armato con piano di 
calpestio a quota +1,20 m sopra il l.m.m. La banchina della diga foranea sarà 
pavimentata con misto granulometrico e basole. 

 La diga foranea sarà completata con un massiccio di sovracarrico di larghezza m 7,00 
e spessore m 1,30 e con muro paraonde largo in sommità, a quota +5,50 m sul l.m.m., 
1,50m e alla base m 2,50. Il parametro interno del muro paraonde sarà rivestito con 
pietra locale. 

B) Diga di sotto flutto 
 Si sviluppa in direzione W-E per la lunghezza di m 91,60. 
B.1) Dalla progr. 0,00 m alla progr. 78,00 m. 
 Sarà costituita da una struttura a gettata in pietrame e scogli di 1^ e 2^ categoria 

avente berma larga m 11,50 a quota +0,20 m sul l.m.m., scarpa interna 1/1 e scarpa 
esterna 2/1; mantellata lato foraneo in scogli di 2^ e 3^ categoria avente berma larga 
5,00 m a quota +2,20 m sul l.m.m. e scarpa 2/1; banchina lato porto costituita da 
struttura a giorno su due file di pali ø 800 con interasse in ambo le direzioni m 3,00 
collegati in sommità con una sovrastruttura in conglomerato cementizio armato con 
piano di calpesto a quota +1,20 m sul l.m.m. 

 E’ prevista la realizzazione della pavimentazione in misto granulometrico e basole. 
 Il massiccio di sovraccarico largo m 4,50 e altezza m 1,10 sarà sormontato dal muro 

paraonde di altezza m 2,40 aventi la sommità, a quota +2,70 m sul l.m.m., larga m 
1,10 e la base m 1,50. 

 Il paramento interno del muro sarà rivestito in pietra locale. 
B.2) Dalla progr. 78,00 m alla progr. 91,60 m (testata) sarà costituita da un opera a gettata 

in pietrame e scogli di 1^ e 2^ categoria avente berma larga m 10,20 a quota +0,20 sul 
l.m.m. e scarpe interna ed esterna 1/1; banchinamento lato foraneo con struttura 
antiriflettente costituita da cassoncini cellulari imbasati a quota -3,50 m sotto il l.m.m. 
su uno scanno di imbasamento in pietrame, rinfiancati con pietrame, riempiti con 
calcestruzzo ciclopiro e con sovrastruttura in conglomerato cementizio armato con 
piano di calpesti a quota +1,20 m sul l.m.m., banchina lato porto costituita da struttura 
a giorno su due file di pali ø 800 con interasse in ambo le direzioni m 3,00 collegati in 
sommità con una sovrastruttura in conglomerato cementizio armato con piano di 
calpesto a quota +1,20 m sul l.m.m.. 

 Il tratto di banchina compreso tra le due sovrastrutture sarà pavimentato con misto 
granulometrico e basole. 

C) Pennello interno 
 Sarà banchinato nel lato foraneo con cassoncini cellulari antiriflettenti, finestrati e 

riempiti con scogli naturali del peso di 500÷1000 Kg disposti con angolo di 30° 
sull’orizzontale; 

 I cassoncini saranno imbasati a quota -3,50 m sotto il l.m.m. su uno scanno di 
imbasamento in pietrame; rinfiancati con pietrame e coperti con sovrastruttura in 
conglomerato cementizio armato con piano di calpestio a quota +1,20 m sul l.m.m. la 
pavimentazione sarà in misto granulometrico e basole. 

D) Recupero banchine esistenti 
 E’ previsto il recupero e la ristrutturazione delle banchine esistenti ricoperte in parte 

da sedimenti di riporto. 
E) Escavo dei fondali fino a quota -3,50 m sotto il l.m.m. ad eccezione della zona a 

tergo delle banchine esistenti che sarà escava fino a quota -2,00 m sotto il l.m.m. 
F) Edilizia  
 Riqualifica di locali già esistenti con realizzazione di moduli destinati alle attività di 

supporto dell’area portuale, officina, locali destinati a servizio operatori, locale 
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impianti tecnologici, servizi igienici con spogliatoi e docce, torre di controllo, 
recinzione area portuale, parcheggi, riqualifica strade di accesso e viabilità. 

G) Attrezzature 
 Siloscafi, colonnine di servizio acqua e luce, pontili galleggianti e passerelle, aredi 

portuali. 
H) Impianti 
 Illuminazione ed elettrico, idrico, antincendio, segnalamento luminoso, fognario con 

trattamento delle acque meteoriche di prima pioggia, ricircolo delle acque interne del 
porto, monitoreggio delle acque, stazione di aspirazione e trattamento acque di sentina 
e aspirazione olii esausti e acque nere dalle imbarcazioni, rifirnimento carburanti, 
sistema trattamento sversamenti accidentali carburanti, videosorveglianza e controllo 
accessi, sistema raccolta differenziata dei rifiuti.  
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CAPO II 
 
Parte I 
 
Qualità dei materiali e dei componenti - Prove e verifiche 

Art. 1 - Provenienza e qualità dei materiali 

Tutti i materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni delle specifiche tecniche, essere della 
migliore qualità, ben lavorati e rispondenti perfettamente al servizio cui sono destinati e potranno 
essere messi in opera solamente dopo l’accettazione della Direzione lavori, previa campionatura. 
Per la fornitura di materiali particolari, specie quelli di finitura, l’appaltatore è tenuto a fornire 
tempestivamente (se nel caso entro i termini fissati dalla D.L.) una campionatura che permetta una 
scelta adeguata e sufficiente fra materiali aventi analoghe caratteristiche ed uguale rispondenza alle 
prescrizioni del capitolato speciale d’appalto. 
I campioni dei materiali prescelti restano depositati presso gli uffici di cantiere in luogo indicato 
dalla D.L. 
I materiali potranno essere di produzione nazionale o estera, ma per tutti l’appaltatore dovrà garantire 
il facile reperimento sul mercato interno del ricambio di parti e di singoli sottocomponenti soggetti 
ad usura. 
L’impresa appaltatrice è obbligata a notificare in tempo utile alla Direzione dei lavori, ed in ogni 
caso 60 giorni prima dell’impiego, la provenienza dei materiali per il regolare prelevamento dei 
relativi campioni da sottoporsi alle prove e verifiche che la Direzione lavori ritenesse necessarie 
prima di accettarli. L’appaltatore ha facoltà di assistere alle prove o di farsi rappresentare. 
Nonostante l’accettazione del materiale e il superamento delle prove prescritte e/o richieste, 
l’appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto ciò dipenda 
dai materiali. 
Qualora la Direzione lavori denunci una qualsiasi provvista come non idonea all’impiego, 
l’appaltatore dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle qualità dovute. 
Inoltre, i materiali scelti, anche non univocamente specificati negli elaborati di gara, dovranno essere 
esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione. 
I materiali previsti nello scopo della legge n. 761 del 1977 e successive modifiche ed integrazioni e 
per i quali esiste una norma relativa, dovranno essere muniti o di marchio IMQ o altro marchio di 
conformità rilasciato da laboratorio riconosciuto, o da autocertificazione del costruttore; i materiali 
non previsti nello scopo della predetta legge e senza norme di riferimento dovranno essere comunque 
conformi alla legge n. 186 del 1968. 
Tutti i materiali dovranno essere idonei all’ambiente in cui saranno installati e dovranno essere tali 
da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all’umidità, alle quali potranno 
essere esposti durante l’esercizio. 
I materiali che in generale non fossero riconosciuti idonei, o non saranno dotati delle previste 
certificazioni, saranno rifiutati e dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura 
dell’impresa. 
In mancanza di riferimenti si richiamano, per l’accettazione, le norme contenute nel “Capitolato 
generale d’appalto per le opere di competenza del Ministero dei lavori pubblici” di cui al D.P.R. 19 
aprile 2000, n. 145, purché le medesime non siano in contrasto con quelle riportate nel capitolato 
speciale d’appalto, e si richiama altresì la normativa specifica vigente (leggi speciali, norme UNI, 
CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO). 
È pure richiesto il soddisfacimento dei requisiti previsti dal D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, recante il 
Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione, e di quelli 
richiesti dal D.P.R. 10 dicembre 1997, n. 499 recante le norme di attuazione della direttiva 
93/68/CEE per la parte che modifica la direttiva 89/106/CEE in materia di prodotti da costruzione. 
La Direzione dei lavori potrà rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo 
l’introduzione nel cantiere o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del 
contratto e l’appaltatore dovrà tempestivamente rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 
spese. 
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Ove l’appaltatore non effettuasse tale rimozione la Stazione appaltante potrà provvedervi 
direttamente a spese dell’appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che 
potrebbe derivare per effetto della rimozione eseguita d’autorità. 
Qualora si accerti che i materiali accettati e posti in opera siano di cattiva qualità, si provvederà a 
norma dell’art. 18 del Capitolato generale. 
L’accettazione in cantiere dei materiali e delle provviste in genere da parte della Direzione dei Lavori 
non pregiudica il diritto della Direzione stessa, in qualsiasi momento, anche dopo la posa in opera e 
fino ad avvenuto collaudo, di rifiutare i materiali e gli eventuali lavori eseguiti con essi, ove non 
venga riscontrata la piena rispondenza alle condizioni contrattuali o ai campioni; inoltre, 
l’appaltatore rimane sempre unico garante e responsabile della riuscita dei lavori anche per quanto 
può dipendere dai materiali impiegati nella esecuzione dei lavori stessi. 
L’Amministrazione si riserva, a proprio insindacabile giudizio, la facoltà di fornire direttamente in 
cantiere qualsiasi genere di materiale occorrente per l’esecuzione dei lavori oggetto dell’appalto. 
L’appaltatore ha l’obbligo di provvedere alla perfetta posa in opera dei suddetti materiali con le 
modalità stabilite dal capitolato speciale d’appalto, senza poter pretendere alcun compenso o 
indennizzo. Non verrà parimenti riconosciuto all’appaltatore il corrispondente importo della fornitura 
(maggiorato delle spese generali ed utili), se questa era di sua competenza, detraendola dalla 
contabilità dei lavori. 
Su richiesta della Direzione lavori, l’appaltatore è inoltre obbligato, in ogni tempo, a prestarsi per 
sottoporre i materiali, da impiegare o già impiegati, alle prove regolamentari ed agli esperimenti 
speciali, per l’accertamento delle loro qualità, resistenza e caratteristiche, presso laboratori ufficiali, 
la fabbrica di origine o in cantiere. 
In mancanza di una speciale normativa di legge o di capitolato, oppure di una idonea organizzazione 
per l’esecuzione delle prove previste, è riservato alla Direzione lavori il diritto di dettare norme di 
prova alternative o complementari, e/o di chiedere l’intervento di Istituti autorizzati. 
Qualora, senza opposizione della Stazione appaltante o della Direzione dei lavori, l’appaltatore, nel 
proprio interesse o di sua iniziativa, impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualità 
superiori a quelle prescritte o una lavorazione più accurata, ciò non gli dà diritto ad aumento di 
prezzi, qualunque siano i vantaggi che possano derivare alla Stazione appaltante, ed il corrispettivo 
verrà accreditato come se i materiali avessero le dimensioni, le qualità ed il magistero stabiliti dal 
contratto. Se invece sia ammessa dalla Stazione appaltante qualche scarsezza nelle dimensioni dei 
materiali, nella loro consistenza o qualità ovvero una minore lavorazione, la Direzione dei lavori, 
sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio, può applicare una adeguata riduzione di prezzo 
in sede di contabilizzazione, salvo l’esame e giudizio definitivo in sede di collaudo. 
La Direzione dei lavori potrà disporre tutte le prove che riterrà necessarie per stabilire la idoneità dei 
materiali. Come regola generale l’Appaltatore deve sempre attenersi nella esecuzione dei lavori alle 
migliori e più moderne regole d’arte, nonché alle prescrizioni particolari stabilite e/ o richiamate nel  
capitolato speciale d’appalto e suoi allegati, nei disegni, nelle relazioni di progetto e nell’elenco 
prezzi unitari, intendendosi tutti gli oneri conseguenti ricompresi nei prezzi offerti. 
Per tutte le opere, per le quali non siano prescritte speciali norme del  capitolato speciale d’appalto, 
l’impresa dovrà seguire i migliori procedimenti indicati dalla tecnica più aggiornata, affinché le 
opere tutte vengano eseguite a perfetta regola d’arte con modalità esecutive pienamente rispondenti 
alle esigenze delle opere stesse ed alla loro destinazione. 
Inoltre, nella loro esecuzione, in mancanza di particolari disposizioni, l’appaltatore dovrà attenersi 
scrupolosamente alle disposizioni che verranno impartite all’atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 
Per le opere di carattere più comune vengono specificate negli articoli che seguono le principali 
prescrizioni e modalità di esecuzione a cui l’appaltatore deve attenersi, fermo restando in ogni caso 
l’obbligo dell’osservanza delle norme di legge vigenti, nonché delle norme UNI, UNI ISO, UNI EN, 
UNI CEI, CNR UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO, ecc. 
Per quanto riguarda la posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, essa consisterà 
in genere nel suo prelevamento dal luogo e deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò 
tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto 
eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel 
collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi 
posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e 
riduzioni in pristino). 
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L’appaltatore ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera o apparecchio che gli venga 
ordinato dalla Direzione lavori, anche se forniti da altre ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto 
dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’appaltatore 
unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, 
anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l’esecuzione dei lavori, sino al loro termine e 
consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza 
del personale di altre ditte, fornitici del materiale o del manufatto. 
 
 
Art. 2 -  Contenuti prestazionali e tecnici degli elementi previsti in progetto 

Art. 2.1 - Massi naturali 

I massi per scogliera devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità, durabilità, 
essere esenti da giunti, fratture e piani di sfaldamento, e risultare inoltre inalterabili all’acqua di mare 
e al gelo; il peso specifico deve essere di norma non inferiore a 2.600 kg/mc. 
Le prove di resistenza del materiale alla compressione, all’abrasione, alla salsedine marina e alla 
gelività, che la Direzione dei lavori riterrà di disporre, saranno effettuate seguendo le norme in vigore 
per l’accettazione delle pietre naturali da costruzione  
In particolare devono essere rispettati i seguenti limiti: 

 
–  resistenza alla compressione ≥ 500 kg/cmFD; 
–  coefficiente di usura ≤ 1,5 mm; 
–  coefficiente di imbibizione: ≤ 4%; 
–  resistenza chimica (ASTMC - 88 - 5 cicli solfato di sodio): perdita ≤ 10%; 
–  gelività. 

Art. 2.2 - Sabbie 

Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze assortite, 
aspre al tatto e non dovranno lasciare tracce di sporco. 
Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie terrose, argillose, limacciose, pulverulente, friabili, 
eterogenee, ecc. saranno rifiutate dalla D.L. 
La qualità delle sabbie e la quantità di materie organiche in esse contenute verranno controllate, per 
l’accettazione, con le modalità prescritte dalle norme di cui all’Allegato 1 del già citato D.M. 3 
giugno 1968. 
La D.L. si riserva la facoltà di sottoporre la sabbia ad una o più prove per la ricerca delle impurità 
limose, argillose e dei cloruri che fossero in essa contenute. 
La sabbia da impiegare per l’esecuzione degli impasti cementizi dovrà avere i requisiti prescritti 
dalle già citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 
21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
La sabbia da impiegare per costruzioni stradali dovrà rispondere alle prescrizioni di cui al fascicolo 
4/1953, edito dal CNR - Commissione studi dei materiali stradali - “Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e 
successivi aggiornamenti. 

Art. 2.3 - Misto di cava (o tout-venant) 

Nei nuclei di scogliere, rinfianchi, riempimenti e simili il misto di cava deve essere di dimensioni 
comprese tra 0,02 cm e 50 cm, non solubile, privo di frazioni limose o argillose e di sostanze 
organiche. 

Art. 2.4 - Acqua 

L’acqua per i conglomerati cementizi, per il confezionamento di malte e per qualsiasi utilizzo 
nell’ambito dei manufatti e delle lavorazioni da eseguirsi dovrà essere dolce, limpida, non aggressiva 
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ed esente da materie terrose, solfati e cloruri, non inquinata da materie organiche, da amianti e 
comunque non dannosa per l’uso a cui è destinata. 
Non potranno essere impiegate acque: 

 
a) eccessivamente dure; 
b) di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche od altre aziende industriali; 
c) contenenti argille, humus e limi; 
d) contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini; 
e) piovane, prive di carbonati e di bicarbonati che potrebbero favorire la solubilità dei calcari e 

quindi impoverire gli impasti. 

In particolare, l’acqua per impasto dei calcestruzzi e delle malte dovrà rispondere ai requisiti di 
cui alle Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 
della legge 5 novembre 1971, n. 1086 - “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”. 
L’appaltatore, nel proporne l’impiego, dovrà indicare i tipi e le proporzioni con cui verranno 
applicati agli impasti, esibire opportune documentazioni ed avere l’approvazione della Direzione dei 
lavori. 

Art. 2.5 - Calci idrauliche 

Le calci dovranno corrispondere alle norme ed alle prescrizioni del  capitolato speciale d’appalto; ai 
requisiti di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595 - “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 
idraulici” ed al D.M. 31 agosto 1972 - “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, nonché alle norme UNI ENV 459/1 e UNI ENV 
459/2. 
I sacchi contenitori delle calci introdotti in cantiere dovranno essere in perfetto stato, non manomessi 
e recanti l’indicazione dello stabilimento di provenienza. 

Art. 2.6 -Cemento 

Nella esecuzione delle opere, sia in getto che prefabbricate, saranno impiegati i seguenti tipi di 
cemento, in conformità alle norme UNI ENV 197/1, UNI ENV 197/2 e alle leggi 26 maggio 1965, n. 
595, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972, D.M. 20 novembre 1984 e D.M. 13 settembre 1993 
che recepisce le norme unificate europee con le norme UNI ENV 197. 
1. - Cementi: 

 
a) cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in 

silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella qualità necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione; 

b) cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la qualità di gesso o anidrite 
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione; 

c) cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker porland e la 
loppa basica granulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per 
regolarizzare il processo di idratazione. 
 

2. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente 
da alluminati idraulici di calcio. 
3. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i 
particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui 
costruzione è soggetta al regolamento approvato con D.P.R. 1° novembre 1959, n. 1363. 
4. - Agglomeranti cementizi. 
Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori 
o requisisti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in 
agglomerati cementizi: 
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1) a lenta presa; 
2) a rapida presa. 

 
Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica 
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi 
normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela 
metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 
In base all’art. 5 del R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a 
lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in 
vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a prove 
supplementari. 
I cementi dovranno essere dotati di attestato di conformità, come previsto dal Decreto 12 luglio 1999 
n. 314 del Ministero dell’industria, del commercio e dell’artigianato. 
Qualora i conglomerati cementizi per i getti in opera fossero confezionati in cantiere, i cementi 
dovranno essere approvvigionati nel cantiere stesso a disposizione della Direzione dei lavori per il 
preventivo esame e dovranno essere conservati in magazzini coperti e perfettamente asciutti. 
L’appaltatore sarà responsabile della buona conservazione del cemento. Qualora il cemento dovesse 
essere trasportato sfuso, dovranno essere impiegati appositi ed idonei mezzi di trasporto: in questo 
caso il cantiere dovrà essere dotato di adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos per la 
conservazione e di bilancia per il controllo della formazione degli impasti. 
Per i cementi forniti sfusi dovranno essere apposti cartellini piombati indicanti il tipo di cemento sia 
in corrispondenza dei coperchi che degli orifizi di scarico. 
L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal giornale dei lavori e dal 
registro dei getti. 
I vari tipi di cemento, sia in sacchi che sfuso, dovranno essere tenuti separati l’uno dall’altro durante 
tutto il periodo di giacenza in magazzino. 
Indipendentemente dalle indicazioni contenute sui sacchi oppure sui cartellini, il Direttore dei Lavori 
potrà far eseguire sul cemento approvvigionato le prove per accertare i requisiti di legge. 
L’appaltatore non potrà mai accampare pretese e compensi per eventuali ritardi o sospensioni di 
lavoro che si rendessero necessari per attendere i risultati ufficiali degli accertamenti sulla idoneità 
dei cementi. 

Art. 2.7 - Pozzolana 

La pozzolana deve essere ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee, 
da parti inerti e a granulometria grossolana; qualunque sia la sua provenienza, deve rispondere a tutti 
i requisiti prescritti dalle norme vigenti. 

Art. 2.8 - Inerti per conglomerati cementizi 

Gli inerti, sia di cava che di frantoio (questi ultimi se autorizzati dalla D.L.), saranno costituiti da 
materiale non gelivo, privo di parti friabili, gessose, pulverulente, terrose, nonché di sostanze 
organiche, limose, argillose, ecc., nocive all’indurimento del conglomerato o alla conservazione delle 
armature, e dovranno comunque avere le qualità stabilite dalla normativa vigente, D.M. 9 gennaio 
1996 e norme UNI. 

Sabbie 

Per le sabbie vale quanto stabilito nell’art. 2.2 

Ghiaia 

La ghiaia dovrà essere ben assortita, formata da elementi resistenti, inalterabili all’aria, all’acqua e al 
gelo; dovrà presentarsi ben pulita, esente da cloruri e da materie pulverulente, terrose, organiche, 
friabili e comunque eterogenee. 
Per la ricerca delle impurità sulla ghiaia valgono le stesse disposizioni citate per la sabbia e di cui al 
precedente art. 2.2 del presente disciplinare. 
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La ghiaia per l’esecuzione degli impasti cementizi dovrà possedere i requisiti prescritti dalle già 
citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della 
legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
La distribuzione granulometrica della ghiaia dovrà essere ordinatamente predisposta dall’appaltatore 
in cantiere sulla base delle prescrizioni che gli saranno impartite dal progettista calcolatore delle 
opere in c.a. 
La ghiaia da impiegare per costruzioni stradali dovrà corrispondere alle prescrizioni di cui al 
fascicolo 4/1953, edito dal CNR - Commissione dei materiali stradali - “Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e 
successivi aggiornamenti. 
La ghiaia dovrà essere inoltre costituita da elementi omogenei derivanti da rocce durissime di tipo 
costante e di natura consimile tra loro, escludendo quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 
meccanica o sfaldabili o gelive o rivestite da incrostazioni. 

Pietrisco - Graniglie 

Il pietrisco e le graniglie dovranno provenire da rocce silicee, basaltiche, porfiriche, granitiche, ecc.; 
dovranno perciò essere durevoli e resistenti, senza parti che si presentino decomposte, alterate, 
eterogenee, oppure troppo fini. Gli stessi dovranno avere spigoli vivi e taglienti con uniformità 
approssimata nelle dimensioni dei lati. Saranno pertanto rifiutati il pietrisco e le graniglie di forma 
allungata o lamellare. 
La denominazione sarà definita secondo la granulometria come sotto indicato: 

 
–  pietrisco: dovrà passare al crivello 71 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 40 UNI 2334; 
–  pietrischetto: dovrà passare al crivello 40 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 25 UNI 2334; 
–  pietrischetto fine: dovrà passare al crivello 25 UNI 2334 ed essere trattenuto da quello 15 UNI 

2334; 
–  graniglia normale: dovrà passare al crivello 10 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 5 UNI 

2334; 
–  graniglia minuta: dovrà passare al crivello 5 UNI 2334 ed essere trattenuta da quello 2 UNI 

2334. 
 

Il pietrisco da impiegare per l’esecuzione dei lavori stradali dovrà possedere i requisiti di cui alle 
Norme contenute nel già citato fascicolo 4/1953, edito dal CNR e successivi aggiornamenti. 
L’appaltatore dovrà mettere la D.L. in condizioni di poter controllare in qualsiasi momento la 
quantità, la qualità, la pezzatura nonché le relative percentuali di pietrisco e graniglia per la 
formazione di miscugli di granulometria prescritta. 
Qualora il pietrisco fosse destinato a sostituire la ghiaia per l’esecuzione di impasti cementizi, il 
pietrisco dovrà avere le caratteristiche prescritte dalle già citate Norme tecniche di esecuzione 
vigenti, emanate in conformità al disposto della legge 5 novembre 1971, n. 1086; in tal caso, la sua 
distribuzione nei conglomerati avverrà secondo le istruzioni del progettista calcolatore delle opere in 
c.a. 
Sarà vietato all’appaltatore l’impiego di pietrisco proveniente da frantumazione di scaglie o da 
residui di cave. 

Argilla espansa 

L’argilla espansa dovrà essere composta da granuli di colore bruno di forma rotondeggiante, 
inattaccabile da acidi e da alcali concentrati, esenti da materiali attivi, organici e combustibili. 
I granuli di argilla dovranno presentare una struttura interna cellulare klinkerizzata ed una scorza 
esterna dura e resistente; dovranno galleggiare sull’acqua senza assorbirla; dovranno inoltre rimanere 
intatti se sottoposti, anche per lungo tempo, a notevoli sbalzi di temperatura. 
La massa volumetrica apparente dell’argilla espansa dovrà essere rapportata alla sua granulometria 
secondo le seguenti proporzioni. 
 

Granulometria (mm) 0 ÷ 3 3 ÷ 8 8 ÷ 15 15 ÷ 20 
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Massa volumica apparente (kg/mc) 550 ÷ 500 500 ÷ 450 450 ÷ 400 420 ÷ 380 

Polistirolo in granuli 

L’espanso cellulare di polistirolo dovrà presentare struttura granulare a celle chiuse di 0,2-0,5 mm e 
dovrà avere caratteristiche conformi alle Norme di unificazione. 

Acqua 

Per l’acqua vale quanto stabilito nell’art. 2.4 

Additivi: 

Additivi idrofughi 

Gli idrofughi da addizionare alle malte dovranno pervenire in cantiere in recipienti o confezioni 
perfettamente sigillati recanti l’indicazione della qualità, della marca o della ditta produttrice; i 
recipienti dovranno essere aperti esclusivamente al momento dell’impiego del materiale. 
Saranno pertanto rifiutati dalla D.L. i recipienti o confezioni manomessi. 
Durante l’uso degli idrofughi nelle malte, l’appaltatore dovrà rispettare le norme di applicazione 
impartite dalla ditta produttrice. 
Gli idrofughi dovranno essere del tutto ininfluenti sulle qualità meccaniche e sul tempo di presa delle 
malte, nonché sull’aspetto e colore degli intonaci; dovranno invece conferire agli intonaci una 
efficace e duratura idrorepellenza mantenendone la porosità. 
Gli idrofughi dovranno essere adatti alle qualità di malta cui andranno addizionati. 

Additivi per impasti cementizi 

Il calcolatore-progettista delle opere strutturali potrà richiedere, per l’esecuzione di determinate 
strutture, l’aggiunta di additivi agli impasti cementizi per accelerarne o ritardarne l’indurimento e/o 
la presa, oppure per migliorare la fluidità, la impermeabilità o la resistenza al gelo. 
L’appaltatore dovrà osservare scrupolosamente le direttive e le prescrizioni che gli verranno 
impartite dal calcolatore-progettista stesso circa il tipo, la qualità, la quantità e le modalità di impiego 
delle sostanze additivanti. 
Gli additivi per impasti cementizi dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti indicati dalle 
Norme di unificazione vigenti in materia; gli additivi che, sottoposti a controlli e prove di idoneità, 
non risultassero conformi alle prescrizioni contenute nelle suddette Norme, dovranno essere 
immediatamente allontanati dal cantiere. 
Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aeranti, antigelivi, acceleranti, fluidificanti, ecc.) 
dovranno essere conformi alla normativa specifica. 
Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso legante), secondo le 
indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei 
vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche. 
Le prove sugli additivi saranno volte ad accertare quanto dichiarato dal produttore circa le 
caratteristiche dei prodotti e dovranno essere eseguite secondo le modalità stabilite dalle Norme di 
Unificazione vigenti, afferenti al prodotto prescritto e da impiegare. 

Additivi ritardanti 

Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il 
tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze 
meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate. Non 
è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti. 

Additivi acceleranti 

Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo 
delle resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità variabili dallo 
0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantità 
inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano ad eccessivo ritiro).  
Non è consentito l’uso della soda. 
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Additivi fluidificanti 

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e 
comportano una riduzione delle quantità d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio 
per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette o in presenza di forte densità di armatura. 

Coloranti 

I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere 
requisiti di resistenza agli alcali, alla luce, capacità colorante, mancanza di sali solubili in acqua; 
sono impiegati, generalmente, i seguenti: 

 
–  giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, ecc.; 
–  rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
–  blu: manganese azzurro, cobalto azzurro, ecc.; 
–  grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, ecc.; 
–  marrone: terra di Siena, ossido marrone; 
–  nero: ossido di ferro nero; 
–  bianco: calcare, ossido di titanio. 

Disarmanti 

Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di 
disarmanti che siano applicabili con climi caldi o freddi, non macchino il calcestruzzo o attacchino il 
cemento, evitino la formazione di bolle d’aria, non pregiudichino successivi trattamenti delle 
superfici; potranno essere in emulsioni, oli minerali, miscele e cere. 
Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case 
produttrici o alle specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima 
della posa delle armature, in strati sottili ed in modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente 
l’applicazione di disarmante alle armature. 

Art. 2.9 - Pietre grezze e scardoni 

Le pietre grezze e scardoni per la muratura devono provenire da cave idonee ed essere ricavate da 
banchi compatti, prive di cappellaccio e di parti limose o argillose ed avere la forma più appropriata 
per ciascun lavoro. 
Le pietre naturali devono corrispondere alle norme vigenti. 

Art. 2.10 - Pietre da taglio 

Le pietre da taglio di ogni genere per coronamenti, rivestimenti di qualunque tipo devono provenire 
dalle migliori cave e soddisfare alle condizioni di forma e dimensioni prescritte. 
Le pietre devono essere sempre tratte dai banchi più compatti, essere di grana omogenea, prive di 
scaglie e brecce, di vene, macchie, caranfole, spaccature, nodi, pomice ed altri difetti e corrispondere 
alle norme vigenti. 

Art. 2.11 - Legname 

I legnami da impiegare per l’esecuzione di opere e di manufatti, della specie legnosa indicata in 
progetto, devono rispondere a tutte le prescrizioni per l’accettazione di cui al D.M. 30 ottobre 1912, 
alle Norme di unificazione vigenti ed essere prelevati dagli idonei assortimenti, esenti da difetti 
incompatibili con l’uso cui sono destinati. 
Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d’importazione, si fa 
riferimento alle Norme di unificazione: 

 
–  UNI 2583 - “Nomenclatura delle specie legnose che vegetano spontaneamente in Italia”; 
–  UNI 2854 - “Nomenclatura delle specie legnose esotiche coltivate in Italia”; 
–  UNI 3917 - “Nomenclatura commerciale dei legnami esotici d’importazione”. 
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La scelta del legname da utilizzare deve tenere conto della qualità richiesta e dei difetti e delle 
alterazioni (nodi, spaccature, fenditure, screpolature, fibre contorte, gelature, cipollature, tarlature, 
marciume vario, rosature e macchie, resinatura, ecc.) che comunemente si possono riscontrare in 
essi, in modo da garantire, ad opere e manufatti compiuti, il rispetto delle tolleranze ammesse. 

Art. 2.12 - Acciaio da cemento armato normale 

Deve rispondere alle vigenti norme tecniche emanate dal Ministero dei lavori pubblici ai sensi 
dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Art. 2.13 - Acciaio da cemento armato precompresso 

Nell’esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato verranno impiegate barre di acciaio 
rispondenti alla normativa vigente; è previsto l’impiego di: 

 
–  acciaio in barre; 
–  reti e tralicci di acciaio elettrosaldati. 

 
In ogni caso le armature metalliche dovranno essere esattamente corrispondenti a quelle indicate dai 
disegni esecutivi, per dimensioni, forma, diametri e qualità. 
Ogni lotto di spedizione dovrà essere corredato dalla documentazione prescritta dalla normativa. 
La D.L. ha la facoltà di ricontrollare le forniture, secondo le modalità previste dalla normativa.  
A richiesta della D.L. potranno essere effettuate verifiche e controlli anche negli eventuali 
stabilimenti in cui vengono confezionate gabbie di armatura. 
Al momento della posa in opera gli acciai dovranno essere esenti da ruggini in polvere non aderente, 
da vernici, da grassi e da ogni altra materia nociva, nonché da difetti superficiali visibili e pieghe. 

Art. 2.14 - Acciaio per costruzioni 

Acciai da costruzione 

Gli acciai da costruzione, oltre che a quanto prescritto dal D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996, 
dovranno essere rispondenti per qualità, prescrizioni e prove alle Norme di unificazione UNI, UNI 
EN, UNI EU, UNI CNR, UNI ENV, UNI ISO, UNI CEI, ecc. 
Gli stessi dovranno essere esenti da soffiature, scaglie, cricche, sdoppiature, ripiegature e da altri 
difetti di entità tale che ne possano pregiudicare l’impiego. 
La D.L. si riserva la facoltà di fare eseguire il collaudo sui prodotti finiti di acciaio per quanto 
riguarda il controllo delle caratteristiche meccaniche e chimiche; le dimensioni e le tolleranze 
dovranno soddisfare i valori indicati dalle specifiche Norme di unificazione. 
Ogni fornitura di prodotti di acciaio laminati a caldo dovrà essere accompagnata dal certificato di 
collaudo fornito dal produttore come precisato dalla Norma UNI EN 10204, nonché da una 
dichiarazione che il prodotto è qualificato ai sensi del D.M. 9 gennaio 1996, e di aver soddisfatto 
tutte le relative prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e unendo copia del relativo certificato 
del laboratorio ufficiale. 
I tirafondi, i bulloni normali ad alta resistenza, i bulloni per giunzioni ad attrito, i chiodi e gli 
apparecchi di appoggio nonché le relative unioni, serraggio e rifollamento, dovranno rispondere, 
come qualità dei materiali, norme di calcolo e di progetto, norme di verifiche e collaudo e norme di 
esecuzione, a quanto previsto nella normativa di cui al D.M. 9 gennaio 1996. 

Acciai inossidabili 

Dovranno presentare un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed 
alla corrosione. 

Zincatura a caldo 

Le qualità, dimensioni e peso dello zinco dovranno essere conformi alle prescrizioni e tolleranze 
delle Norme di unificazione: 

 
–  UNI 2013 - “Zinco di prima fusione in piani - Qualità e prescrizioni”; 
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–  UNI 2014 - “Zinco B - Qualità, prescrizioni”; 
–  UNI 4201 - “Lamiere di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”; 
–  UNI 4202 - “Nastri di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”. 

 
Le zincature di lamiere, di profilati, di tubi curvati e saldati insieme prima della zincatura, di oggetti 
in ghisa, ecc. dovranno essere eseguite in conformità alla Norma UNI 5744 - “Rivestimenti metallici 
protettivi applicati a caldo - Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi 
fabbricati in materiale ferroso”. 

Zincatura a freddo 

Le vernici zincanti da utilizzare per ritocchi di zincatura a freddo in loco dovranno essere del tipo per 
pennello e contenere zinco metallico secco in percentuale pari all’85-90%. 
Gli spessori della zincatura a freddo dovranno risultare il più possibile pari a quelli della zincatura a 
caldo e comunque rientranti entro i limiti minimi di spessore prescritti dalle Norme UNI in vigore. 

Rame 

Il rame da impiegare per la produzione dei semilavorati o dei prodotti finiti, sia di tipo legato che non 
legato, dovrà corrispondere per qualità, prescrizioni e prove alle Norme di unificazione: 

 
– UNI 5649/1ª - “Rame - Tipi di rame non legato da lavorazione plastica - Qualità, prescrizioni e 

prove”; 
– UNI 5649/2ª - “Rame - Tipi di rame legato da lavorazioni e plastica - Qualità, prescrizioni e 

prove”; 
– UNI 5649/3ª - “Rame - Tipi di rame in catodi - Qualità, prescrizioni e prove”. 

Alluminio 

Per tutte le applicazioni che richiedessero l’impiego di laminati, di trafilati o di sagomati non estrusi 
di alluminio, l’alluminio primario dovrà essere del tipo di cui alla Norma di unificazione: 

 
– UNI 9001/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Gruppo 

alluminio - Al 99,0 (1200)”; 
– UNI 9001/2ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Gruppo 

alluminio - Al 99,5 (1050A)”. 
 

I profilati e trafilati saranno forniti, salvo diversa prescrizione, in alluminio primario, e dovranno 
avere sezione costante, superfici regolari ed essere esenti da imperfezioni. 
Le lamiere non dovranno presentare tracce di riparazioni o sdoppiature. 
Per l’alluminio anodizzato, ogni strato di ossido anodico verrà indicato come: ottico, brillante, 
satinato, vetroso, ecc. oltre ad un numero per lo spessore e l’indicazione del colore. 
I materiali in lega leggera per l’esecuzione di serramenti e di altri manufatti finiti dovranno 
corrispondere, caso per caso, ai requisiti ed alle caratteristiche di cui alle seguenti Norme di 
unificazione: 

 
– UNI 9006/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe 

alluminio-magnesio-silicio - Lega Al, Mg 0,5, Si 0,4, Fe 0,2 (6060)”; 
– UNI 9006/4ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe 

alluminio-magnesio-silicio - Lega Al, Si 1, Mg 0,9 Mn 0,7 (6082)”; 
– UNI 9005/1ª - “Alluminio e leghe di alluminio primarie da lavorazione plastica - Leghe 

alluminio-magnesio - Lega Al, Mg 0,8, (5005)”; 
– UNI 3952 - “Serramenti di alluminio e sue leghe per edilizia - Norme per la scelta, l’impiego 

ed il collaudo dei materiali”. 
 

Valgono, per gli impieghi strutturali, le Norme: 
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– UNI 8634 - “Strutture di leghe di alluminio – Istruzioni per il calcolo e l’esecuzione”; 
– UNI 7876 - “Strutture di alluminio – Sezione dell’alluminio e delle leghe di alluminio per 

impieghi strutturali”. 

Lamiere di alluminio preverniciate 

Le lamiere fornite dovranno avere i requisiti previsti dalle norme citate; la verniciatura dovrà avere lo 
standard qualitativo previsto dalle normative dettate dall’Associazione Italiana Coil Coating. 
Il film protettivo dovrà avere in particolare le seguenti caratteristiche: 

 
–  la durezza del film alla matita dovrà risultare almeno pari al grafo F della scala Koh-i-Noor 

(AICC n. 11); 
–  lo spessore di vernice non dovrà essere inferiore a 25 µ ± 2; 
–  il film protettivo dovrà presentare inoltre una buona resistenza agli agenti atmosferici e agli 

agenti chimici. 

Lamiere zincate commerciali 

Tutte le lamiere zincate di tipo commerciale ed ottenute per profilatura dovranno essere state 
sottoposte a procedimento Sendzmir. 
Il consumo di zinco per il rivestimento delle lamiere di acciaio non potrà essere inferiore a g/mq 275; 
pertanto l’appaltatore non potrà in alcun caso utilizzare lamiere zincate con strati di zincatura 
“leggeri” o “extraleggeri”. 
Se non altrimenti disposto nel capitolato speciale d’appalto, saranno ammesse tolleranze di massa e 
di spessore nei limiti indicati dalla Norma di unificazione UNI 5753 - “Prodotti finiti piatti in acciaio 
non legato, rivestiti - Lamiere sottili e nastri larghi di spessore < 3 mm zincati in continuo per 
immersione a caldo”. 
La finitura delle lamiere zincate dovrà essere del tipo a superficie stellata protetta da passivazione 
con acido cromico, oppure a superficie levigata. 
Le lamiere dovranno essere lisce e flessibili. Lo spessore indicato dal progetto o fissato dai 
documenti contrattuali si intende al netto delle verniciature. 

Lamiere zincate preverniciate 

Le lamiere fornite dovranno pienamente soddisfare tutte le caratteristiche già precisate al punto 
precedente; la verniciatura dovrà avere lo standard qualitativo previsto dalle normative dettate 
dall’Associazione Italiana Coil Coating; il film protettivo dovrà avere, in particolare, le seguenti 
caratteristiche: 

 
–  durezza: la durezza del film alla matita dovrà risultare almeno pari al grado F della scala Koh-i-

Noor (AICC n. 11); 
–  spessore vernice: tale spessore non dovrà essere inferiore a 25 �±3. 

 
Il film protettivo dovrà presentare inoltre una buona resistenza agli agenti atmosferici e agli agenti 
chimici. 

Lamiere grecate 

Saranno costituite da acciaio zincato (eventualmente preverniciato), lucido, inossidabile, plastificato, 
da alluminio smaltato o naturale, da rame, ecc., ed ottenute con profilature a freddo; la fornitura potrà 
anche comprendere lamiere con dimensioni di 8/10 m, in un unico pezzo e dovrà rispondere alla 
normativa vigente ed alle prescrizioni specifiche. 
Le lamiere dovranno essere prive di deformazioni o difetti, con rivestimenti aderenti e tolleranze 
sugli spessori entro il ± 10%; gli spessori saranno di 0,6/0,8 mm secondo il tipo di utilizzo delle 
lamiere (coperture, solette collaboranti, ecc.). 
La lamiere zincate dovranno essere conformi alla normativa già riportata. 
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Materiali ferrosi zincati 

Tutti i materiali ferrosi zincati (zanche per falsi telai, staffe, supporti, ecc.), da impiegare per la 
esecuzione delle opere, devono essere stati sottoposti a zincatura per immersione a caldo con 
procedimento Sendzmir. 
Le tolleranze di spessore e di massa dello zinco, per gli accessori metallici ricavati da lamiere 
zincate, sono indicate nella Norma di unificazione UNI 5753 - “Prodotti finiti piatti di acciaio non 
legato, rivestiti - Lamiere sottili e nastri larghi di spessore < 3 mm, zincati in continuo per 
immersione a caldo”. 
Le tolleranze di spessore e di massa dello zinco per accessori di acciaio aventi spessore superiore a 
mm. 5, devono essere conformi alla Norma di unificazione UNI 5744 - “Rivestimenti metallici 
protettivi applicati a caldo - Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi 
fabbricati in materiale ferroso”. 

Zinco, stagno e leghe 

Tutti i materiali in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici lisce, regolari ed esenti da 
imperfezioni e saranno rispondenti alle prescrizioni indicate. 

Piombo 

Sono previste cinque qualità per il piombo in pani, in accordo con la normativa vigente. Le 
caratteristiche principali del piombo normale dovranno essere il colore grigio e la facile lavorabilità. 

Materiali per opere da fabbro  

Tutti i materiali metallici che l’appaltatore dovrà impiegare per la realizzazione dei manufatti finiti e 
delle opere contrattuali dovranno possedere caratteristiche di solidità e di durata; pertanto dovranno 
essere della migliore qualità e tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
all’umidità alle quali potrebbero essere esposti durante l’esercizio. 

Art. 2.15 - Bitumi - Emulsioni bituminose - Bitumi liquidi - Catrami 

Devono soddisfare alle vigenti norme per l’accettazione per usi stradali del CNR e raccolte nei 
seguenti fascicoli: 

 
– n. 2/1951 -  “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali” e successivi aggiornamenti; 
– n. 7/1957 -  “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” e successivi 

aggiornamenti; 
– n. 3/1958 -  “Norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” e 

successivi aggiornamenti; 
– n. 6/1956 -  “Norme per l’accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni 

stradali” e successivi aggiornamenti. 

Art. 2.16 - Materiali per riempimenti 

I riempimenti a tergo di banchine, o in generale per la realizzazione di rilevati, devono essere 
eseguiti con materiali provenienti da scavi, dragaggi, demolizioni e cave ritenute idonee dalla 
Direzione dei lavori. 

Art. 2.17 - Laterizi e manufatti in cemento 

Requisiti e caratteristiche 

I laterizi dovranno provenire dalla lavorazione e cottura di argille formate essenzialmente da silice ed 
allumina, con quantità minori di ossidi vari. 
I laterizi dovranno inoltre essere di giusta cottura, di colore omogeneo e di forma geometrica precisa; 
dovranno altresì essere esenti da sabbia con sali di soda o di potassa. 
Tutti i tipi di laterizi dovranno avere un contenuto di solfati alcalini tale che il tenore di S03 non 
superi lo 0,05%. 
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I requisiti per l’accettazione dei laterizi dovranno risultare gli stessi di cui al capo I del R.D. 16 
novembre 1939, n. 2233 - “Norme per l’accettazione dei materiali laterizi”, integrante con quanto 
disposto dal  capitolato speciale d’appalto. 
La D.L. si riserva la facoltà di prelevare in contraddittorio campioni dei laterizi dai depositi di 
cantiere, sia prima dell’inizio che durante il corso dei lavori, per l’esecuzione di prove aventi lo 
scopo di accertare la rispondenza a tutte o parte delle caratteristiche richieste. 
I laterizi da impiegare dovranno inoltre rispondere e sottostare a quanto indicato dalle seguenti 
Norme di unificazione: 

 
–  UNI 2105 - “Tavelle - Tipi e dimensioni”; 
–  UNI 2106 - “Tavelloni - Tipi e dimensioni”; 
–  UNI 5628 - “Laterizi: mattoni pieni - Tipi e dimensioni”; 
–  UNI 5629 - “Laterizi: mattoni semipieni - Dimensioni”; 
–  UNI 5630 - “Laterizi: blocchi forati per murature - Dimensioni”; 
–  UNI 5631 - “Laterizi: blocchi forati per solai - Tipi e dimensioni”; 
–  UNI 5967 - “Laterizi: mattoni forati - Dimensioni”; 
–  UNI 2620 - “Laterizi: tegole curve (coppo) - Dimensioni”; 
–  UNI 2619 - “Laterizi: tegole piane - Dimensioni”; 
–  UNI 5632 - “Laterizi: mattoni pieni e semipieni”; 
–  UNI 8942/1 - Prodotti di laterizio per murature - Terminologia e sistema di classificazione; 
–  UNI 8942/2 - Prodotti di laterizio per murature - Limiti di accettazione; 
–  UNI 8942/3 - Prodotti di laterizio per murature - Metodi di prova; 
–  UNI 9730/1 - Elementi di laterizio per solai - Terminologia e classificazione; 
–  UNI 9730/2 - Elementi di laterizio per solai - Limiti di accettazione; 
–  UNI 9730/3 - Elementi di laterizio per solai - Metodi di prova. 

Mattoni pieni comuni per murature 

I mattoni pieni comuni per l’esecuzione delle murature dovranno essere di categoria non inferiore 
alla 2ª prevista dalla Norma UNI 5632 - “Laterizi: mattoni pieni e semipieni; mattoni e blocchi forati 
per murature - Categorie, requisiti e prove”. 
Per le prove di resistenza a compressione ed al gelo nonché a quelle del potere di imbibizione ed 
efflorescenza, l’appaltatore dovrà attenersi alla stessa Norma di Unificazione UNI 5632 tenendo 
presente che i mattoni pieni dovranno avere un potere di imbibizione non superiore al 15% di acqua 
assorbita e che l’efflorescenza in essi dovrà risultare nulla. 

Mattoni semipieni comuni 

I mattoni semipieni comuni per la esecuzione delle murature dovranno essere di categoria non 
inferiore alla 4ª della già citata Norma di unificazione UNI 5632. 
Per le prove di resistenza a compressione ed a gelo nonché a quelle del potere di imbibizione ed 
efflorescenza, l’appaltatore dovrà attenersi a tutto quanto prescritto ai punti precedenti. 

Mattoni pieni da paramento 

I mattoni del tipo da impiegare nei paramenti a faccia vista o nelle spalle dovranno essere esenti da 
fessurazioni e presentare regolarità di forma e durezza, spigoli rettilinei e senza sgretolature. 
Le facce non dovranno presentare torsione e le partite dovranno avere sufficiente uniformità di 
colore. 



 17 

Mattoni forati da tamponamento e pareti 

I mattoni forati (foratoni 25×25×12) per la esecuzione di murature di tamponamento dovranno avere 
le caratteristiche prescritte per la categoria 1ª di cui alla già citata Norma di unificazione UNI 5632 
(carico unitario di rottura a compressione su laterizio asciutto: kgf/cmq 15). Detti mattoni sono usati 
generalmente per tutte le pareti divisorie interne (tipo pesante) e per contro-tamponamento (tipo 
medio). 

Mattoni forati portanti tipo Doppio UNI 

I mattoni forati per l’esecuzione di muri portanti interni dovranno avere le caratteristiche prescritte 
per la categoria 2ª di cui alla già citata Norma di unificazione UNI 5632 (carico unitario di rottura a 
compressione su laterizio asciutto: kg/cmq 25). 

Blocchi forati per solai 

I blocchi forati per la costruzione di solai dovranno avere i requisiti prescritti dalle già citate Norme 
tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 

Tavelle - Tavelloni 

Le tavelle ed i tavelloni dovranno soddisfare i requisiti di accettazione indicati nella Norma UNI 
2107 - “Tavelle e tavelloni - Requisiti e prove”. 
Il potere di imbibizione non potrà risultare superiore al 18% di acqua assorbita e l’efflorescenza 
dovrà risultare nulla. 

Laterizi per coperture - Tegole piane e curve 

Le tegole piane e curve dovranno corrispondere alle dimensioni e caratteristiche di cui alle Norme di 
unificazione: 

 
–  UNI 2619 - “Tegole piane - Dimensioni”; 
–  UNI 2620 - “Tegole curve (coppi) - Dimensioni”. 
I requisiti dei laterizi dovranno corrispondere alle prescrizioni della Norma UNI 2621 - “Tegole 
piane e tegole curve (coppi) - Requisiti e prove”. 
Per quanto riguarda i requisiti di accettazione dei laterizi per coperture, nella prova di imbibizione di 
cui all’art. 10 del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, la percentuale di acqua assorbita non dovrà 
superare il 18%. 

Blocchi forati in calcestruzzo per murature 

I blocchi forati per murature da paramento dovranno essere in calcestruzzo pressovibrato con 
resistenza alla compressione a 45 giorni non inferiore a kgf/cmq 75. 
Il dosaggio del calcestruzzo e la curva granulometrica degli inerti dovranno essere conformi al tipo di 
impiego richiesto dalla D.L. 
I blocchi dovranno essere idrorepellenti e, laddove previsto, con superficie a vista. Sono compresi i 
pezzi speciali per formazione di architravi, cordoli e spallette. 
Inoltre dovranno sottostare alle prescrizioni contenute nelle già citate Norme tecniche di esecuzione 
vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 delle legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio strutturali 

I manufatti prefabbricati previsti in conglomerato cementizio strutturali, sia ad armatura lenta che 
precompressi, dovranno rispondere a quanto previsto dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086 - “Norme 
per la disciplina delle opere in conglomerato armato, normale e precompresso ed a struttura 
metallica” e relative “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996. 
I manufatti stessi dovranno inoltre risultare pienamente rispondenti a quanto previsto dalla legge 2 
febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone 
sismiche”, alle “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni 
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prefabbricate” di cui al D.M. 3 dicembre 1987 e relative circolari ministeriali, compresa la circolare 
del Ministero del lavoro n. 13 del 20 gennaio 1982. 

Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio non strutturali 

Si intendono quegli elementi costituenti il fabbricato ai quali non è richiesto dal calcolo l’onere di 
collaborare alla resistenza della struttura portante, quali ad esempio pannelli di tamponamento, 
velette, davanzali o cornici. 
Nel dimensionamento degli elementi si dovrà tenere conto degli effetti della dilatazione termica. 

Art. 2.18 - Materiali diversi 

I materiali diversi da quelli specificati nei precedenti articoli devono dall’appaltatore essere 
somministrati in conformità alle prescrizioni dei corrispondenti articoli di elenco ed essere, 
comunque, delle migliori qualità esistenti in commercio. Essi devono rispondere alle vigenti norme.  
Ulteriori prescrizioni potranno essere eventualmente aggiunte per l’impiego di materiali in relazione 
alle caratteristiche dei lavori previsti. 
 
 
Art.  2.19 - Gessi 

Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non 
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e 
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben 
riparati dall'umidità e da agenti degradanti. 
 
Art. 2.20  - Prodotti per pavimentazioni 

a. Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 
dell'intero sistema di pavimentazione. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini 
della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
 
b. I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si 
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a)  essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b)  sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 
1 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 
10% degli elementi; 

b2)  qualità II: 

–  piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm 
se di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; 

–  imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 

–  piccole fenditure; 

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

b3)  qualità III: esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono 
le prove di resistenza meccanica). Alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi 
manifesto attacco di insetti; 

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

d)  tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 

d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
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d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

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

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

 

c. Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere associate alla classificazione basata 
sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 

a)  A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o 
pressate di prima scelta devono rispondere alle norme seguenti: 

 

 Assorbimento d'acqua, E in %  

Formatura Gruppo I Gruppo IIa Gruppo IIb Gruppo III 

 E � 3% 3% < E � 6% 6% < E < 10% E > 10% 
 

Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 

Pressate a UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 
  

 

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

b)  Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e 
«mattonelle greificate» dal RD 16 novembre 1939 n. 2234, devono inoltre essere rispettate le 
prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 
N/mm2 (25 kg/cm2) minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di percorso. 

c)  Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da 
misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate 
a secco ed estruse (vedi norma UNI EN 87), per cui: 

–  per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata; 

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

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

e)  La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il DM 26 giugno 1984 allegato A3.1. 

 

d. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o 
senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento 
e di detriti di pietra con superficie levigata. 

I prodotti sopracitati devono rispondere al RD 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed 
alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 13.1 avendo il RD 
sopracitato quale riferimento. 
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Art. 2.21  - Prodotti per coperture discontinue (a falda) 

 

a. Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua 
nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione 
delle coperture discontinue. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori ai fini 
della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e 
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. 

 

b. Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate 
secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).  

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza od a 
completamento alle seguenti prescrizioni: 

a)  i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:    

–  le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 

–  le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e 
minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 
protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 

–  sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio; 

b)  sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza ± 
3%; larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 

c)  sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15%; 

d)  l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso; 

e)  resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 

f)  carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 
1500 N; 

g)  i criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione si farà riferimento alle 
norme UNI 8626 e 8635. 

I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e 
sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli 
imballi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante 
almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei commi da a) ad f) ed eventuali istruzioni 
complementari. 

 

c. I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza 
all'urto, resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli aggressivi inquinanti. I limiti saranno quelli 
prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

 

Art. 2.22  - Prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane 

a. Si intendono prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane quelli che si presentano sotto 
forma di: 

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

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

a)  Le membrane si designano descrittivamente in base: 

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

2)  al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura 
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

3)  al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, 
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.); 

4)  al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, 
alluminio foglio sottile, ecc.). 

b)  I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 

1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 

2) asfalti colati; 

3) malte asfaltiche; 

4) prodotti termoplastici; 

5) soluzioni in solvente di bitume; 

6) emulsioni acquose di bitume; 

7) prodotti a base di polimeri organici. 

c)  I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità di posa sono 
trattate negli articoli relativi alla posa in opera. 

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

 

b. Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire 
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, 
strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in 
mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni. 

 

a)  Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare: 

–  le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 

–  difetti, ortometria e massa areica; 

–  resistenza a trazione e alla lacerazione;  

–  punzonamento statico e dinamico; 

–  flessibilità a freddo; 

–  stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 

–  stabilità di forma a caldo; 

–  impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 

–  permeabilità al vapore d'acqua; 

–  resistenza all'azione perforante delle radici; 

–  invecchiamento termico in aria ed acqua; 

–  resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 

–  resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 

–  le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria. 
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Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie 
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dalla Direzione dei lavori. 

b)  Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare: 

–  le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 

–  difetti, ortometria e massa areica; 

–  resistenza a trazione e alle lacerazioni; 

–  punzonamento statico e dinamico; 

–  flessibilità a freddo; 

–  stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 

–  stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 

–  comportamento all'acqua; 

–  resistenza all'azione perforante delle radici; 

–  invecchiamento termico in aria; 

–  le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione; 

–  l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  

 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie 
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dalla Direzione dei lavori. 

 

Art. 2.23  - Prodotti di vetro  

a. Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del 
vetro. 

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 
lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde 
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un'attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

b. I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che 
presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito 
lavorazioni di superficie. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche le modalità di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 

-Art. 2.24  - Infissi  

a. Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di 
persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni 
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 
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Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); 
gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 
riferimento alla norma UNI 8369. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

b. Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel 
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende 
che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle 
sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua 
e la resistenza al vento. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti 
vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

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

b)  mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione 
quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 18.3 b); di tali prove potrà anche 
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

 

c. I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 
seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. 

In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro 
insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti 
atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle 
condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette 
deve essere mantenuto nel tempo. 

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

b)  Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della 
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle 
di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla Direzione dei lavori. 

1)  Finestre 

–  isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204); 

–  tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e 77); 

–  resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed UNI EN 107). 

2)  Porte interne 
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–  resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI 9723); 

–  resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328). 

3)  Porte esterne 

–  tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e 77); 

     –  resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569) classe. 

 

c. Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere 
realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in 
mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve 
nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti 
atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 

a)  Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei 
materiali che costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti 
gli accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello 
schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni 
realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque 
delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti 
atmosferici. 

b)  Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità 
della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici 
(corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.).  

 

Art. 2.25  - Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

a. Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di 
rivestimento verticali (pareti - facciate). 

I prodotti si distinguono: 

A seconda del loro stato fisico: 

– rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 

– flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 

– fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.). 

A seconda della loro collocazione: 

– per esterno; 

– per interno. 

A seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 

– di fondo; 

– intermedi; 

– di finitura. 

Tutti i prodotti di seguito descritti in 19.2, 19.3 e 19.4 vengono considerati al momento della 
fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle 
prescrizioni di seguito indicate. 

 

b. PRODOTTI RIGIDI 

     Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, 
tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

 Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza 
al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni 
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termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI in relazione all'ambiente 
(interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in 
loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori. 

 Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

 Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai viraggi di 
colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, 
produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

  Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di 
calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) 
ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. 

    Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare 
opportuni punti di fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono 
per quanto applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture 
prefabbricate di calcestruzzo. 

 

c. PRODOTTI FLUIDI OD IN PASTA  

a)  Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente 
da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

 – capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

 – reazione al fuoco e/o resistenza all'antincendio adeguata; 

 – impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  

 – effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

 – adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle 
prescrizioni predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati 
dalla Direzione dei lavori. 

b)  Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un 
legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo 
stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

 Si distinguono in: 

 – tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

 – impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

 – pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

 – vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

– rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm 
circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione 
delle prestazioni loro richieste: 

– dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

– avere funzione impermeabilizzante; 

– essere traspiranti al vapore d'acqua; 

– impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

– ridurre il passaggio della CO2; 

– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
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– avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

– resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

– resistere (quando richiesto) all'usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

 

 

Art. 3 - Prove dei materiali 

Generalità 

In relazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche di accettazione dei materiali, 
saranno effettuate  le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché saranno prelevati 
campioni in opera da inviare  ad Istituto o laboratorio debitamente riconosciuto (ufficiale o 
autorizzato ai sensi dell’art. 20 della legge n. 1086/1971). 
I campioni potranno essere conservati nel competente Ufficio Dirigente, o altro luogo da designarsi, 
munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell’impresa, nei modi più adatti a garantirne 
l’autenticità. 

Art. 3.1 - Norme generali sulle prove e sui controlli in genere 

Tutte le prove ed i controlli verranno eseguiti in conformità a quanto prescritto dalla Direzione dei 
lavori e dal Collaudatore, che sarà nominato dall’Ente appaltante in corso d’opera. 

Art. 3.2 - Controlli immediati di cantiere 

Acqua 

–  Controllo della limpidezza, colore, odore e contenuto di materie terrose e oleose. 
Sabbia, ghiaia, pietrisco; 
–  dimensione dei grani, purezza (prova di intorbidimento in un recipiente di vetro con acqua), 

qualità (se silicea o calcarea). 

Laterizi 

–  Controllo della qualità e delle dimensioni mediante misurazione di alcuni pezzi speciali scelti a 
caso;  

–  prova al martello, esame delle superfici; 
–  prova grossolana di imbibimento. 

Materiali ceramici 

–  Controlli di qualità, forma e dimensione, esame di assenza di deformazioni e di screpolature 
nella pasta, prove di sonorità; 

–  se esiste il rivestimento vetroso, e se smaltati, accertamento della continuità e dell’omogeneità 
del rivestimento che non deve presentare cavillature, rugosità, opacità o altri difetti: la cavillatura 
eventuale si riscontra se il manufatto assorbe un po’ d’inchiostro spalmato sulla superficie 
dell’elemento in prova; 

–  per il grés verifica della classificazione della scelta, dell’omogeneità e continuità del 
rivestimento vetroso; accertamento assenza di deformazioni di cottura; prova della durezza alla 
punta di acciaio; verifica di assenza di difetti dello smalto. 
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Piastrelle 

–  Controllo dei bordi che dovranno risultare integri e rettilinei e non presentare carie né tendenza 
al distacco dello strato superiore dal sottofondo; non devono riscontrarsi, inoltre, avvallamenti o 
protuberanze; 

–  battitura con il martello per accertarne la perfetta sonorità; 
–  rottura eventuale di qualche elemento per l’esame della composizione degli strati; 
–  controllo delle tinte, dei componenti, della finitura superficiale, che devono presentarsi conformi 

al campione approvato dalla D.L. 

Marmette e marmettoni 

–  Verifica della buona stagionatura e del rispetto dello spessore minimo richiesto; 
–  controllo di assenza di carie e di tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore; 
–  verifica che la colorazione del cemento sia ottenuta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

Manufatti in conglomerato e pietra artificiale 

–  Accertamento della buona sonorità con il martello e della efficiente aderenza e indurimento dello 
strato di rivestimento mediante scalpellatura. 

Prodotti vernicianti 

–  Controllo che al momento del prelievo per l’impiego delle pitture o delle vernici i contenitori 
siano integri, perfettamente chiusi e sigillati e contengano il materiale della qualità richiesta; 

–  esame e constatazione delle caratteristiche esteriori dei singoli pezzi: trasparenza, uniformità di 
spessore, assenza di soffiature, falle, impurità, macchie, ecc.; 

–  confronto della fornitura con i campioni depositati in cantiere. 

Acciai da costruzione 

–  Controllo che il documento accompagnatorio e le relative targhette contengano le informazioni 
relative all’Industria produttrice e la documentazione risulti completa dal certificato di collaudo 
emesso da un laboratorio ufficiale come precisato dalla Norma UNI EN 10204, nonché da una 
dichiarazione nella quale risulti che il prodotto è qualificato ai sensi del D.M. lavori pubblici 9 
gennaio 1996. 

Art. 3.3 - Controlli di verifica e prove di laboratorio 

Il presente capitolo elenca una serie di prove di laboratorio, peraltro non esaustive, che potranno 
essere richieste, tutte o in parte, dalla Direzione lavori e/o del Collaudatore.  

Acqua 

Al controllo in laboratorio le acque dovranno risultare esenti da argille, humus, limi, nonché da 
residui grassi, oleosi o zuccherini. Non saranno accettate acque che, agitate in bottiglia, formino 
schiume persistenti. 

Calci idrauliche 

Le prove sui leganti idraulici verranno eseguite con le modalità previste dalla legge 26 maggio 1965, 
n. 595 e dal D.M. 31 agosto 1972. 

Cementi normali e ad alta resistenza 

I cementi normali e ad alta resistenza, sottoposti a saggi su malta normale confezionata come dalle 
norme di cui all’art. 10 del D.M. 3 giugno 1968 - “Nuove norme sui requisiti di accettazione e 
modalità di prova di cementi”, dovranno offrire i limiti minimi di resistenza meccanica indicati 
dall’art. 1 dello stesso decreto. 
I requisiti chimici dei cementi saranno accertati dalla D.L. sottoponendo le forniture di cemento alle 
prove chimiche di cui all’art. 11 del succitato D.M. 3 giugno 1968. 
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I valori ricavati da dette prove non potranno superare le percentuali in peso indicate dall’art. 2 del 
Decreto stesso. 

Cementi bianchi 

Per i requisiti di qualità dei cementi bianchi valgono le prescrizioni di cui al D.M. 3 giugno 1968 - 
“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi” e successivi 
aggiornamenti. 
La resistenza meccanica a compressione non potrà risultare inferiore al valore minimi di kg/mq 575. 

Gessi per l’edilizia 

La Norma di unificazione UNI sperimentale 5371 del 30 settembre 1984 - “Pietra da gesso per la 
fabbricazione di leganti: classificazione, prescrizioni e prove” detta le modalità in merito ai metodi di 
prova; ad essa l’appaltatore dovrà attenersi ogni volta gli fosse richiesto dalla D.L. per il controllo 
dei gessi. 

Inerti per calcestruzzi e malte 

L’appaltatore dovrà predisporre gli impianti per le prove di controllo sugli inerti in modo che sia 
possibile effettuare, in qualunque momento, prelievi all’uscita dei dosatori. 
L’appaltatore sarà inoltre tenuto ad eseguire tali prelievi ed a curarne il trasporto nelle località 
indicate dalla D.L. 
La D.L. indicherà, volta per volta, le modalità da seguire per ottenere campioni rappresentativi dei 
materiali. L’entità di ciascun campione dipenderà principalmente dal diametro massimo degli 
elementi; la tabella che segue fissa orientativamente il peso minimo del campione a seconda del 
diametro nominale dell’inerte: 
 

              Diametro 
              (mm) 

                Peso m
                  (kg) 

                  5                   5 
                  20                    15 
                  40                    30 

 
Qualora gli inerti ed il pietrisco pervenissero già mescolati in cantiere, e ciò previa autorizzazione 
della Direzione dei lavori, dovrà essere effettuata preventivamente, a discrezione e con le modalità 
previste dalla stessa, una prova di controllo della granulometria. 
Tali prove dovranno essere effettuate anche nel caso di conglomerato preconfezionato. 
Qualora invece gli inerti ed il pietrisco pervenissero in cantiere separatamente, dovrà essere 
effettuata una prova, sotto il controllo della Direzione dei lavori, per determinare la granulometria 
più idonea con cui effettuare le percentuali dell’impasto. 
Le prove dovranno essere effettuate con opportuno anticipo rispetto al termine previsto per l’inizio 
delle strutture di conglomerato cementizio armato. 
Tutte le prove suindicate dovranno essere ripetute per ogni partita di inerte in arrivo nel cantiere. 
La Direzione dei lavori potrà ordinare, nel corso delle opere, quante altre prove- controllo giudicherà 
opportune. 
Le prove dovranno, di regola, essere effettuate in cantiere e l’appaltatore dovrà, di conseguenza, 
provvedere a tutta la necessaria attrezzatura. 
La Direzione dei lavori potrà disporre che le prove stesse siano effettuate presso laboratori di sua 
fiducia. 
Per l’effettuazione delle prove si farà riferimento alla normativa vigente (leggi e norme UNI). 
L’inerte sarà accettabile allorché il calcestruzzo realizzato con il medesimo darà a 28 giorni una 
resistenza a rottura per compressione pari almeno alla resistenza prevista, oltre alla rispondenza ad 
altri requisiti chimico-fisici e di composizione prescritti dalla normativa vigente. 
Si potrà verificare il diagramma della curva granulometrica dell’inerte e si procederà quindi al 
confronto della curva stessa con quella prestabilita ed alla conseguente correzione, se necessaria, 
nella composizione del miscuglio degli inerti. 
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L’idoneità qualitativa dell’inerte dovrà essere verificata, su prelievi rappresentativi degli arrivi in 
cantiere, controllando i seguenti parametri: 

 
–  tenore di impurità organiche; 
–  curva granulometrica. 

Sabbia 

Per la ricerca di cloruri si verserà sabbia in un bicchiere contenente acqua distillata; dopo aver ben 
mescolato e fatto bollire l’impasto, si filtrerà il tutto. 
Versando qualche goccia di soluzione di nitrato d’argento sulla parte filtrata, l’acqua dovrà 
mantenersi limpida. 
La presenza di cloruro nella sabbia sarà indicata dalla formazione di precipitato bianco caseoso o di 
marcata lattescenza. 
In tal caso, la sabbia dovrà essere sottoposta ad energica lavatura. 

Ghiaia 

Per la ricerca delle impurità nella ghiaia valgono le stesse disposizioni per la sabbia di cui ai 
precedenti punti del presente disciplinare. 
Qualora fosse richiesto dalla D.L., l’appaltatore dovrà sottoporre la ghiaia a lavaggio fino ad ottenere 
i requisiti richiesti. 

Laterizi 

Mattoni pieni e semipieni comuni per murature 

Le prove di resistenza a compressione, di resistenza al gelo, del potere di imbibizione e della 
efflorescenza cui i mattoni dovranno corrispondere, saranno quelle indicate nella Norma di 
unificazione UNI 8942/3. 
Per quanto riguarda la prova dell’efflorescenza, se non altrimenti disposto, la presenza di essa dovrà 
essere nulla. 
Per quanto riguarda invece il potere di imbibizione, la percentuale di acqua assorbita non dovrà 
superare il 15%. 

Mattoni pieni e semipieni da paramento 

Anche per i mattoni da paramento le prove cui essi dovranno corrispondere saranno quelle indicate 
nella citata Norma UNI 8942/3. 
Per quanto riguarda la prova dell’efflorescenza, se non altrimenti disposto, la presenza di essa dovrà 
essere nulla. 
Per quanto riguarda invece il potere di imbibizione, la percentuale di acqua assorbita non dovrà 
superare il 15%. 

Mattoni forati 

Le prove di resistenza alla compressione, di resistenza al gelo, del potere di imbibizione e della 
efflorescenza cui i mattoni forati dovranno corrispondere saranno quelle indicate nella Norma di 
unificazione UNI 8942/3.  
Per quanto riguarda l’efflorescenza, se non altrimenti disposto, la presenza di essa dovrà essere nulla. 
Per quanto riguarda il potere di imbibizione, la percentuale di acqua assorbita non dovrà superare il 
18%. 

Calcestruzzi e acciaio per cementi armati 

Generalità  

Quanto esposto al presente capitolo non esime né il Direttore dei lavori né l’appaltatore dal rispetto 
delle disposizioni di legge in merito ai controlli sulle opere in cemento armato normale e 
precompresso (legge n. 1086/1971 e D.M. applicativo in vigore al momento della costruzione). 
Pertanto vengono qui come considerate trascritte le norme che regolano: i provini e le prove 
preliminari, i provini confezionati in laboratorio, i provini confezionati in cantiere, le prove sul 
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calcestruzzo fresco, il controllo della lavorabilità, le prove durante l’esecuzione delle opere strutturali 
ed i provvedimenti conseguenti a eventuali risultati negativi delle prove. 
Per quanto riguarda il controllo dell’acciaio per cementi armati valgono le stesse considerazioni. 

Provini e prove preliminari 

Prima di iniziare i lavori, l’appaltatore dovrà presentare a richiesta della D.L. un certificato sulle 
prove preliminari di resistenza eseguite sui vari tipi di conglomerato omogeneo prescritti dal 
calcolatore dei cementi armati a 7 ed a 28 giorni di stagionatura. 
Dette prove dovranno essere realizzate su almeno 10 provini prelevati da altrettanti impasti 
sperimentali consecutivi per ogni tipo di conglomerato in esame, la cui composizione risulterà da uno 
studio preventivo che porterà alla scelta della curva granulometrica idonea del dosaggio del cemento 
e della quantità    d’acqua. 
Qualora i certificati dei provini stagionati a 7 ed a 28 giorni certificassero resistenze caratteristiche 
minori a quelle dichiarate dal Progettista-calcolatore delle opere in cemento armato, l’appaltatore, a 
sue cura e spese, dovrà modificare la qualità e le dosature dei componenti negli impasti fino ad 
ottenere da nuovi provini i risultati prescritti. 
Ad ogni variazione ed al solo sospetto di variazione delle caratteristiche dei materiali giunti in 
cantiere, l’Appaltatore dovrà ripetere tutte le prove preliminari di controllo e di qualità, come sopra 
detto. 
Nel caso di fornitura di conglomerato preconfezionato la Direzione dei lavori ha facoltà di effettuare 
direttamente controlli anche preliminari e verifiche ogniqualvolta lo riterrà opportuno e l’Appaltatore 
ha l’obbligo di assicurare alla Direzione dei lavori ed al Progettista delle strutture la libertà di 
accesso agli stabilimenti di produzione e tutta l’assistenza da parte della Ditta fornitrice del 
conglomerato. 
In questo caso la centrale di betonaggio è tenuta, secondo le norme UNI 7163, a determinare 
separatamente per ogni classe di resistenza e consistenza, i valori della resistenza media e dello 
scarto quadratico medio, con sufficiente validità statistica, e con essi calcolare la resistenza 
caratteristica. 
La Direzione lavori, se lo ritiene opportuno, può chiedere alla centrale di betonaggio la 
documentazione illustrante il calcolo della resistenza caratteristica del calcestruzzo. 

Provini confezionati in laboratorio 

Qualora il calcestruzzo cementizio dei provini venisse confezionato in laboratorio, l’Appaltatore 
dovrà rispettare le Norme di unificazione: 

 
–  UNI 6128 - “Confezione in laboratorio di calcestruzzi sperimentali”; 
–  UNI 6127 - “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”.  

 
Tenendo conto della diversa condizione di confezionamento dei provini in laboratorio rispetto a 
quella effettiva in cantiere, le resistenze caratteristiche dei conglomerati sottoposti alle prove 
dovranno risultare conformi a quelle richieste dal Progettista-calcolatore dei cementi armati per le 
rispettive classi di appartenenza. 

Provini confezionati in cantiere 

La D.L. potrà ordinare all’Appaltatore di ripetere le stesse prove cautelative di controllo su provini 
confezionati direttamente in cantiere con betoniere e con materiali sul posto. 
In tal caso, per il prelievo di campioni di conglomerato in cantiere, l’Appaltatore dovrà osservare le 
Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 
5 novembre 1971, n. 1086; per la preparazione e la stagionatura dei medesimi campioni, 
l’Appaltatore dovrà osservare le norme di cui sopra tenendo presente che le operazioni dovranno 
essere eseguite con le modalità di cui alle Norme di unificazione: 

 
– UNI 6127  “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”; 
– UNI 6130/1ª  “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Forma e dimensioni”; 
– UNI 6130/2ª  “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Casseforme”. 
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Prove sul calcestruzzo fresco 

Le prove su calcestruzzo fresco, se richieste dalla D.L., dovranno essere effettuate nell’arco di tempo 
che va dalla miscelazione degli impasti alla loro posa in opera e tenderanno a controllare che in 
questa fase i materiali conservino le caratteristiche previste dal progetto. 
Le prove si possono riassumere nei seguenti tre gruppi: 

 
–  controllo della lavorabilità; 
–  misura del peso a metro cubo; 
–  controllo della composizione. 

Controllo della lavorabilità 

Il controllo della lavorabilità o consistenza di un impasto dovrà essere fatto su campioni dell’impasto 
definitivo, quello cioè prelevato poco prima del getto. 
Per la misurazione della consistenza si potranno usare i seguenti due sistemi: 

 
–  prova del cono di Abrams; 
–  prova del coefficiente di costipamento di Walz. 

 
I risultati delle prove non potranno essere inferiori ai limiti sotto descritti; in particolare si precisa 
che per impasti molto asciutti si dovrà usare il sistema Walz. 
Per la prova del cono di Abrams: 
 

Consistenza Abbassamento al cono o slump (cm) 

umida 1 ÷ 4 

plastica 5 ÷ 9 

semifluida 10 ÷ 15 

fluida 16 ÷ 20 

superfluida > 21 

 
Per la prova di Walz il coefficiente di costipamento (V) dovrà risultare: 
 

Impasto Coefficiente di costipamento 

asciutto 1,45 ÷ 1,26 

plastico 1,25 ÷ 1,12 

fluido 1,10 ÷ 1,04 

 

Prove durante l’esecuzione delle opere strutturali 

Ogniqualvolta cambiasse il tipo di struttura di cemento armato in esecuzione oppure mutassero i 
luoghi di provenienza dei materiali o dei conglomerati preconfezionati, nonché i dosaggi degli 
ingredienti, l’Appaltatore dovrà sottoporre a nuove prove di laboratorio i provini dei calcestruzzi 
prima dell’esecuzione dei getti. 
Tutte le operazioni di prelievo dei calcestruzzi e di preparazione dei provini, durante l’esecuzione 
delle opere strutturali, dovranno essere eseguite in presenza degli incaricati della D.L. 
Per un controllo costante e più accurato dell’andamento dei getti, durante il corso dei lavori in 
cemento armato, la D.L. potrà richiedere all’Appaltatore l’effettuazione di un numero maggiore di 
prove rispetto alla norma. 
Dovendosi impiegare additivi chimici nei getti, la D.L. potrà fare ripetere anche più volte le stesse 
prove. 
Il prelevamento dei campioni di conglomerato cementizio dovrà essere eseguito secondo le Norme 
tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 
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novembre 1971, n. 1086 e con le modalità di cui alla Norma UNI 6126 - “Prelevamento campioni di 
calcestruzzo in cantiere”. 
La preparazione e la stagionatura dei provini dovranno avvenire attenendosi alle Norme di 
unificazione: 

 
– UNI 6127 -  “Provini di calcestruzzo - Preparazione e stagionatura”; 
– UNI 6130/1ª - “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Forma e dimensioni”; 
– UNI 6130/2ª - “Provini di calcestruzzo per prove di resistenza meccanica - Casseforme”. 

 
Durante il confezionamento dei provini, l’Appaltatore dovrà rispettare, per quanto possibile, le 
condizioni reali di getto e di costipamento del conglomerato sotto controllo. 
Per i conglomerati cementizi ad alta resistenza, i provini dovranno essere inviati al laboratorio al più 
presto possibile. 
I provini ricavati dai prelievi dovranno essere sottoposti alle prove descritte dalle Norme di 
Unificazione: 

 
– UNI 6132 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di compressione”; 
– UNI 6133 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di flessione”; 
– UNI 6134 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prove di compressione sui monconi di provini 

rotti per flessione”; 
– UNI 6135 -  “Prove distruttive sui calcestruzzi - Prova di trazione”. 

Risultati negativi delle prove - Provvedimenti 

Qualora i risultati delle prove di laboratorio sui provini dei conglomerati cementizi non garantissero 
resistenze caratteristiche a compressione uguali o superiori a quelle prescritte nei disegni di progetto, 
il Direttore dei lavori potrà ordinare all’Appaltatore di sospendere i lavori in cemento armato; nel 
contempo, l’Appaltatore dovrà prelevare in punti scelti dal Direttore dei lavori, sulle strutture già 
eseguite, un sufficiente numero di carote di conglomerato cementizio stagionato da inviare al 
laboratorio a guisa di provini per le verifiche di compressione. 
Il prelevamento di tali provini dovrà essere eseguito dall’Appaltatore con le modalità di cui alla 
Norma UNI 6131 - “Prelevamento campioni di calcestruzzo già indurito e preparazione dei provini”. 
La D.L. redigerà un apposito verbale di ogni prelievo, così come indicato al punto 4 della succitata 
Norma di unificazione. 
Qualora anche questi campioni, i cui valori di resistenza a rottura devono essere riportati a 28 giorni 
dalla data del getto, offrissero resistenze caratteristiche inferiori a quelle prescritte, l’Appaltatore 
dovrà sottoporre le strutture portanti sotto controllo ad altre prove di carico che saranno indicate dal 
Direttore dei lavori o dal Collaudatore in corso d’opera, per accertare il grado di accettabilità 
effettiva raggiunto. 
Se i risultati delle prove sopra citate non offrissero i limiti che verranno fissati per l’occasione dal 
Direttore dei lavori o dal Collaudatore, all’Appaltatore potrà essere richiesto di demolire e 
ricostruire, senza compenso alcuno, le strutture in esame, rimanendo nel frattempo obbligato al 
risarcimento degli eventuali danni. 
La sospensione dei lavori ed i rallentamenti che dipendessero dai risultati negativi delle prove sui 
calcestruzzi non saranno ritenuti motivi validi per la concessione all’Appaltatore di spostamenti del 
termine di ultimazione dei lavori contrattuali. 

Acciaio per strutture in carpenteria metallica 

Le prove di laboratorio sugli acciai laminati per strutture in carpenteria metallica verranno svolte in 
conformità alle prescrizioni di cui all’allegato 8 al D.M. lavori pubblici 9 gennaio 1996. 

Materiali per pavimentazioni e rivestimenti interni 

Piastrelle 

Le piastrelle, oltre a corrispondere alle caratteristiche citate dalle Norme UNI in vigore, potranno 
essere sottoposte, a discrezione della D.L., alle prove di durezza, di resistenza all’usura, per attrito 
radente, di assorbimento all’acqua, di penetrazione di soluzioni coloranti, di resistenza alla 
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compressione, di resistenza alla flessione, di rottura all’urto, di resistenza all’attacco chimico, di 
resistenza all’abrasione, di resistenza al gelo, secondo le modalità stabilite dalle Norme di 
Unificazione vigenti a livello europeo rispondenti alle seguenti sigle: UNI EN 87; UNI EN 98; UNI 
EN 99; UNI EN 100; UNI EN 101; UNI EN 102; UNI EN 103; UNI EN 104; UNI EN 105; UNI EN 
122; UNI EN 154; UNI EN 155; UNI EN 106; UNI EN 163; UNI EN 176; UNI EN 202. 
Sarà pure impiegata la Norma UNI 5574 - “Pavimenti vinilici - Metodi di prova”. 

Masselli di calcestruzzo e quadrotti di calcestruzzo lavato 

Per la verifica dell’aspetto e delle caratteristiche geometriche si farà riferimento alle Norme di 
Unificazione: 

 
– UNI 9065 - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Terminologia e classificazione”; 
– UNI 9066/1ª - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Esame dell’aspetto”; 
– UNI 9066/2ª - “Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni - Determinazione delle 

caratteristiche geometriche”. 

Grés 

Sono classificati grés ordinari tutti i materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose, cotti a 
temperature comprese tra i 1.000 e 1.400 °C. 
Dovranno essere di colore rosso bruno, avere struttura omogenea, compatta e non scalfibile; 
permeabilità nulla; le superfici dovranno essere esenti da screpolature, lesioni o deformazioni; la 
vetrificazione dovrà essere omogenea ed esente da opacità. 
Le piastrelle in grés, oltre alla corrispondenza con le norme citate, dovranno avere spessori tra gli 8 e 
10 mm per piastrelle normali e tra gli 11 e 18 mm per piastrelle speciali; le tolleranze dimensionali, 
salvo altre prescrizioni, saranno di ± 0,4%; la resistenza a flessione non inferiore a 24,5 N/mmq (250 
kg/cmq); l’assorbimento d’acqua non superiore al 4% della loro massa. Dovranno possedere buona 
resistenza al gelo, indice di resistenza all’abrasione non inferiore a 0,5, perdita di massa per attacco 
acido non superiore al 9% e per attacco basico non superiore al 16%. 

Piastrelle di grés ceramico fine (porcellanato) 

La forma, le dimensioni, i colori ed i toni delle piastrelle in grés ceramico fine (porcellanato) 
dovranno essere stabiliti dalla D.L. per scelta di campioni. 
Le dimensioni e le classificazioni di scelta qualitativa, nonché la forma, i calibri, le tolleranze 
dimensionali e di forme delle piastrelle di grés ceramico fine (porcellanato) e gli imballaggi 
dovranno corrispondere alla Norma UNI EN 176. 
Le piastrelle di grés ceramico fine (porcellanato) dovranno avere le caratteristiche della prima scelta. 

Pietre naturali 

Potranno essere sottoposte alle prove con le modalità stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - 
“Norme per l’accettazione dei materiali per pavimentazione”. I risultati delle prove dovranno 
rientrare nei limiti previsti dallo stesso regio decreto. 

Pietre artificiali 

Potrà essere verificata la resistenza allo schiacciamento che in ogni caso non dovrà essere inferiore a 
kg/cmq 350 dopo 28 giorni di stagionatura. 

Adesivi per pavimentazioni e rivestimenti 

Le eventuali prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali saranno eseguite secondo le 
modalità e prescrizioni stabilite dalle Norme di unificazione vigenti ed elencate in: 

 
– UNI 10110 - 1/12/1992 - Adesivi per rivestimenti ceramici - Determinazione del potere di 

ritenzione d’acqua della pasta; 
– UNI 10111 - 1/12/1992 - Adesivi per rivestimenti ceramici - Determinazione della 

granulometria della polvere; 
– UNI 10112 - 1/12/1992 - Adesivi per rivestimenti ceramici - Determinazione del pH; 
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– UNI 10113 - 1/12/1992 - Adesivi per rivestimenti ceramici - Determinazione del residuo 
secco. 

Leganti idrocarburanti ed affini per costruzioni stradali 

La verifica delle caratteristiche richieste ai vari leganti sarà effettuata conformemente alle indicazioni 
e alle Norme emanate dal CNR e raccolte nei seguenti fascicoli: 

 
– n. 2/1951 -  “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali” e successivi aggiornamenti; 
– n. 7/1957 -  “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” e successivi 

aggiornamenti; 
– n. 3/1958 -  “Norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” e 

successivi aggiornamenti; 
– n. 6/1956 -  “Norme per l’accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni 

stradali” e successivi aggiornamenti. 

Materiali per impermeabilizzazioni 

Le eventuali prove per la verifica delle caratteristiche dei materiali saranno eseguite secondo le 
modalità e prescrizioni stabilite dalle Norme di unificazione vigenti. 

Idrofughi 

Eventuali prove consisteranno nella verifica in laboratorio di quanto dichiarato dal produttore sulle 
caratteristiche dei prodotti. 

Additivi per impasti cementizi 

Le prove sugli additivi saranno volte ad accertare quanto dichiarato dal produttore circa le 
caratteristiche dei prodotti e dovranno essere eseguite secondo le modalità stabilite dalle Norme di 
unificazione vigenti, afferenti al prodotto prescritto. 

Materiali isolanti 

La verifica delle caratteristiche dichiarate dalla casa produttrice potrà avvenire con prove da 
effettuare in laboratorio secondo le modalità previste dalle Norme di unificazione in vigore, afferenti 
i diversi tipi di prodotto richiesto quali: 

 
–  Fibre di lana minerale (isolanti a base di fibre minerali); 
–  Poliestere espanso (prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche); 
–  Pannelli isolanti in poliuretano espanso rigido e in polistirene (prove sulle materie plastiche 

cellulari). 

Lamiere 

Tutte le lamiere da impiegare saranno conformi alle prescrizioni già citate ed avranno integre tutte le 
caratteristiche fisiche e meccaniche dei metalli di origine. 
Le lamiere preverniciate dovranno superare le prove di cui appresso. 

Resistenza alla scalfittura 

Questa prova viene effettuata molando le mine di una serie di matite koh-I-Noor in modo che la 
punta risulti piatta e a spigolo vivo. Facendo scorrere sulla lamiera verniciata le matite con 
angolazione di 45°, con una forza di 0,5 kgf, esse potranno o no scalfire la pellicola di prodotto 
verniciante. 
La matita più dolce capace di scalfire la pellicola non dovrà essere inferiore alla H della scala koh-I-
Noor. 

Resistenza alla corrosione 

Le prove di resistenza alla corrosione dovranno essere eseguite secondo le Norme UNI 3666, UNI 
4008, UNI 4009, UNI 4261, UNI 4262, UNI 4263. 
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I provini saranno opportunamente protetti sui bordi ed incisi diagonalmente fino al metallo base. 
Dopo 600 ore non si dovrà avere presenza di sollevamenti della pellicola, né penetrazione lungo le 
incisioni. 
Trascorse almeno 24 ore dall’estrazione della camera di prova, verranno applicate sulla lamiera 
preverniciata da esaminare almeno tre provette formate con nastro adesivo alto cm 2,5. Queste 
provette lunghe non meno di cm 10, dovranno essere tagliate dal rotolo all’atto della loro 
applicazione sul supporto e dovranno essere fatte aderire mediante leggera ed uniforme pressione 
della mano su tutta la loro superficie. 
Le provette dovranno essere lasciate per 24 ore sulla superficie in esame, dopo aver praticato lungo i 
bordi delle provette stesse incisioni con una lama fino a scoprire il supporto. Il distacco delle provette 
verrà effettuato a mano, tirandole dall’alto in basso con moto lento ed uniforme. 
La prova sarà positiva se non si avrà alcun distacco della pellicola. 

Resistenza agli agenti atmosferici artificiali 

Le provette, sottoposte per 2000 ore alla radiazione di un arco doppio di carbone con periodiche 
irrorazioni di acqua, corrispondenti ad un ciclo secco-umido rispettivamente di 60 e 60 minuti, 
eseguite con l’apparecchio Weather-Ometer mod. XWR, non dovranno presentare crepature o 
pelature della pellicola di prodotto verniciante; sono ammessi una leggera decolorazione ed un 
leggero sfarinamento. 

Tubazioni 

La verifica delle caratteristiche richieste potrà avvenire con prove da effettuare secondo le modalità 
previste dalle Norme di unificazione in vigore, inerenti i diversi tipi di materiale richiesto ed in 
particolare elencate come di seguito specificato. 

Tubi e raccordi di PVC, polietilene, ecc. (prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche) 

Materiali per rivestimenti plastici 

Potranno essere verificate le caratteristiche riportate sulle schede tecniche dei prodotti di cui è 
previsto l’impiego. 
Le prove saranno effettuate conformemente a quanto previsto dalle Norme di unificazione inerenti i 
prodotti per rivestimento plastico ad applicazione continua (RPAC). 

Tinte e vernici 

Potranno essere verificate le caratteristiche richieste dei prodotti di cui è previsto l’impiego mediante 
prove di laboratorio da effettuare secondo quanto indicato, caso per caso, dalle seguenti specifiche 
Norme di unificazione. 
Per eventuali specifiche prove su prodotti per i quali non è disponibile una specifica normativa, si 
farà riferimento alla Norma UNI 4715 - “Pitture, vernici e smalti - Proprietà e metodi di prova”. 
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Art. 3.4 - Prove sui prefabbricati 

Verranno eseguite nel numero e con le modalità previste dalla normativa vigente per i conglomerati 
cementizi e secondo le disposizioni impartite dalla Direzione dei lavori. 

Art. 4 - Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave 

Fermo restando quanto prescrive l’art. 5 e secondo quanto previsto negli artt. 16 e 17 del Capitolato 
generale cui al D.M. del 19 aprile 2000, n. 145, circa la provenienza dei materiali resta stabilito che 
tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a 
carico esclusivo dell’Impresa, rimanendo l’Amministrazione sollevata dalle conseguenze di qualsiasi 
difficoltà che l’Impresa potesse incontrare a tale riguardo; al momento della consegna dei lavori, 
l’Impresa dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci 
di fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte 
caratteristiche. 
L’Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei massi e degli 
scapoli occorrenti al normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, 
l’Impresa medesima dovesse abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per 
attivarne altre ugualmente idonee; tutto ciò senza che l’Impresa possa avanzare pretese di speciali 
compensi o indennità. 
Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava – come pesatura del materiale, trasporto 
al sito di imbarco, costruzione di scali di imbarco, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava 
con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di 
baracche per ricovero di operai o del personale di sorveglianza dell’Amministrazione e quanto altro 
occorrente – sono ad esclusivo carico dell’Impresa. 
L’Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori 
nel proprio interesse, purché siano uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che 
eventualmente fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con 
particolare riguardo a quella mineraria e di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni 
regionali, provinciali e comunali. 
L’Impresa resta in ogni caso l’unica responsabile di qualunque danno o avaria potesse verificarsi in 
dipendenza dei lavori di cava o accessori. 

Art. 5 - Malte e calcestruzzi cementizi 

Nell’esecuzione delle opere in calcestruzzo semplice o armato l’impresa dovrà osservare le vigenti 
norme per l’accettazione dei leganti idraulici e per l’esecuzione delle opere in conglomerato 
cementizio, e si uniformerà, inoltre, a quelle particolari del capitolato speciale d’appalto e alle 
disposizioni che verranno date dalla direzione lavori.  

Art. 5.1 - Malte cementizie 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno essere 
secondo le indicazioni imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite nell’elenco dei prezzi. In assenza 
di tali indicazioni dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
a) malta comune per murature (1:3) 

–  calce spenta in pasta mc 0.30 
–  sabbia mc 0.90 

b) malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 
–  calce spenta in pasta mc 0.40 
–  sabbia mc 0.80 

c) malta comune per stabilitura (1:2) 
–  calce spenta in pasta mc 0.40 
–  sabbia mc 0.80 

d) malta bastarda  
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–  malta di cui alla lettera a) mc 1.00 
–  cemento Portland tipo “325” q.li 1.50 

e) malta cementizia per murature  
–  cemento Portland tipo “325” q.li 3.00 
–  sabbia mc 1.00 

f) malta cementizia per intonaci  
–  cemento Portland tipo “325” q.li 5.00 
–  sabbia mc 1.00 
 

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare le proporzioni sopra indicate, l’Appaltatore sarà 
obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo 
in base alle nuove proporzioni previste. 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 lavori e 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 e 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. 
Gli ingredienti componenti le malte cementizie 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. 
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità 
necessaria per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati di volta in 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. 

Art. 5.2 - Calcestruzzi 

Tutte le opere di conglomerato cementizio, semplice o armato, gettate in opera, dovranno essere 
eseguite con la più scrupolosa osservanza, oltre che delle prescrizioni del presente Capitolato, anche 
di quelle stabilite dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086, dal D.M. 9 gennaio 1996, dal D.M. 16 
gennaio 1996 e da tutte le normative tecniche in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori. 
La redazione del progetto delle varie strutture in c.a. da parte di un tecnico nominato dalla 
Committente non esonera in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e 
per le precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, nell’esclusivo 
interesse dell’Amministrazione, esso rimane responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con 
la loro verifica progettuale che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza 
l’Appaltatore dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, 
importanza e conseguenza essi potranno risultare. 
La natura, la provenienza, la qualità e la miscelazione di tutti gli ingredienti degli impasti di 
conglomerato cementizio dovranno essere stabiliti dall’Appaltatore tenendo conto delle indicazioni 
prescritte dal Progettista-calcolatore delle opere in c.a., dalla D.L. oltreché, si intende, dalla 
normativa in vigore. 
I conglomerati cementizi dovranno avere caratteristiche fisico-meccaniche idonee a garantire le 
classi di resistenza indicate negli elaborati strutturali, nonché i requisiti richiesti per le classi di 
esposizione secondo UNI 9858 e UNI ENV 1992-1-1 individuate sul progetto stesso. 

Composizione dei conglomerati cementizi 

Leganti 

I leganti da impiegare per l’esecuzione delle opere in conglomerato cementizio semplice o armato 
dovranno appartenere esclusivamente a quelli idraulici definiti come cementi dalla Norme in vigore. 
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A richiesta della Direzione lavori, l’Appaltatore dovrà produrre per ogni tipo e qualità di ciascuna 
delle partite di cemento approvvigionate in cantiere e/o presso le centrali di betonaggio idonei 
certificati ufficiali che si sarà fatto rilasciare, a sue cura e spese, dal cementificio di provenienza, a 
dimostrazione della rispondenza dei leganti alle Norme di legge in vigore, richiamate al precedente 
art. 7.6. 
I leganti idraulici depositati in cantiere per l’impiego dovranno essere tutti utilizzati entro e non oltre 
60 giorni dalla data del loro approvvigionamento. 
Il cemento fornito in sacchi dovrà essere depositato e conservato al coperto, all’asciutto, in luoghi 
senza correnti d’aria, su tavole di legno; dovrà comunque essere tenuto completamente isolato sia dal 
suolo che dalle pareti. 

Inerti 

Per l’esecuzione dei lavori in c.a. dovranno essere rigorosamente rispettate le prescrizioni del 
Progettista-calcolatore delle opere in c.a.; l’Appaltatore dovrà quindi preventivamente studiare, e 
sottoporre ad approvazione, il dosaggio e l’andamento della curva granulometrica degli inerti, per 
ogni classe di calcestruzzo prevista in progetto. 

Acqua 

Il dosaggio di acqua negli impasti dovrà corrispondere a quanto prescritto dal Progettista-calcolatore 
delle opere in c.a. o dal Direttore dei lavori. 
L’Appaltatore dovrà controllare con attenzione il grado di umidità degli inerti, onde evitare di 
superare il dosaggio di acqua prescritto. 

Additivi 

Gli additivi dovranno essere impiegati conformemente alle disposizioni del Progettista-calcolatore 
delle opere in c.a. o del Direttore dei lavori, rimandando anche alle norme relative, richiamate all’art. 
7.8. 

Confezionamento dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati, sia semplici che armati, dovrà essere eseguita esclusivamente a 
mezzo di impastatrici meccaniche o di impianti di betonaggio che assicurino intima mescolanza ed 
uniforme distribuzione dei vari ingredienti nella massa.  
La confezione degli impasti dovrà avvenire per quantità limitate alla sola stretta necessità di 
immediato impiego prima che abbia inizio la loro presa. 
Durante la loro confezione, il loro trasporto e fino alla loro posa, gli impasti dovranno costantemente 
mantenere una temperatura contenuta entro i limiti consentiti dalla legislazione vigente in materia. 
Gli impianti dovranno essere provvisti di dispositivi per l’uniforme e rapido apporto di acqua, il cui 
quantitativo dovrà poter essere misurato e dosato con tolleranza ± 3%. 
Di norma, per tutti i tipi di calcestruzzo, la quantità di acqua non deve superare in volume la 
percentuale del 15%. Previo ordine di servizio possono essere utilizzati, quali inerti, materiali 
provenienti dagli scavi e riconosciuti idonei dalla D.L. In tal caso viene effettuata una congrua 
detrazione sul prezzo da applicarsi ai conglomerati. Nel corso della confezione degli impasti si 
dovranno controllare continuamente i quantitativi proporzionali del cemento, degli inerti e 
dell’acqua. 
Come esplicitamente indicato nella circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 20244 del 30 giugno 
1980, per i calcestruzzi preconfezionati dovranno essere scrupolosamente osservate tutte le 
prescrizioni, per quanto applicabili e non in contrasto con le Norme tecniche di esecuzione in vigore, 
contenute nelle Norme di unificazione che stabiliscono le condizioni di fabbricazione e di trasporto, 
le caratteristiche del prodotto che dovranno sempre essere garantite, nonché le prove atte a verificare 
l’idoneità dell’impiego. 
Il dosaggio, il tipo e la classe del cemento, la consistenza oppure il rapporto acqua/ cemento, la 
dimensione massima degli inerti ed il fuso granulometrico dovranno sempre e comunque essere 
stabiliti caso per caso. 
L’Appaltatore dovrà esibire a richiesta della Direzione dei lavori, prima dell’inizio degli impasti 
stessi, il certificato dell’Ufficio metrico comprovante il regolare funzionamento e l’avvenuta taratura 
dell’apparato misuratore dei pesi dei materiali; la Direzione dei lavori potrà far controllare 
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sperimentalmente che il peso delle dosature degli inerti, che si adotteranno per la formazione degli 
impasti, corrisponda al volume prescritto. Tale controllo sarà fatto effettuare dalla Direzione dei 
lavori ogniqualvolta si rendesse necessario. 
Verrà vietato l’uso di macchinario del quale venga, comunque, accertato l’imperfetto funzionamento. 
Ogni carico di calcestruzzo proveniente da una centrale di betonaggio esterna al cantiere, previa 
autorizzazione della D.L., alla quale deve essere preventivamente avanzata specifica richiesta con 
l’indicazione della ditta fornitrice, dovrà essere accompagnato da una bolla in duplice copia 
interamente compilata all’atto di effettuare il carico, nella quale dovranno essere indicati, oltre alla 
classe e al dosaggio del calcestruzzo, i seguenti dati: 

 
a) fornitura e centrale di produzione; 
b) committente e cantiere di consegna; 
c) data della fornitura; 
d) ora del carico dell’automezzo in centrale; 
e) automezzo che trasporta il carico; 
f) volume del carico di calcestruzzo espresso in metri cubi; 
g) indicazione del tipo di dosaggio del cemento e quantitativo di acqua; 
h) denominazione e dosaggio dell’additivo eventualmente aggiunto. 

 
A cura dell’autista del mezzo che trasporta il carico dovranno inoltre essere riportati sulla bolla di 
consegna gli orari di inizio e fine dell’operazione di scarico. 

Esecuzione dei getti dei conglomerati 

Gli impasti dovranno essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione o di 
prematuro inizio della presa al momento del getto, che verrà effettuato non oltre 40 minuti dal 
termine della preparazione. 
Nessun getto può essere iniziato, se prima la D.L. (avvisata con congruo anticipo) non abbia 
provveduto ad accertare che siano state rispettate tutte le disposizioni all’uopo impartite, e a 
controllare le dimensioni delle casseforme e la rispondenza delle armature al progetto esecutivo. 
Prima del getto l’Appaltatore deve provvedere a bagnare abbondantemente le casseforme. 
Il calcestruzzo dovrà essere scaricato dalla betoniera in modo che esso cada verticalmente e da 
limitata altezza dal mezzo o dall’impianto di trasporto; il principio della caduta verticale da limitata 
altezza dovrà essere osservato in tutte le fasi di trasporto e di posa onde evitare la separazione dei 
componenti. 
Dopo il getto e fino a che l’intera opera non abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione deve 
essere impedito sulla stessa il passaggio diretto degli operai e mezzi d’opera. Per un periodo non 
inferiore a giorni 10 successivi al getto deve curarsi che il conglomerato sia periodicamente e 
frequentemente bagnato e, se necessario in rapporto alla stagione, può essere ordinato lo stendimento 
sulla superficie superiore di uno strato di sabbia o altro materiale atto a proteggerlo o a mantenerlo 
umido, e ciò senza particolare compenso. Ogni disarmo deve essere autorizzato dalla D.L. 
La D.L. preleverà campioni, sia di calcestruzzo, sia di barre di armatura, da sottoporre alle prove 
richieste per legge presso laboratori autorizzati, e si riserva inoltre la facoltà di eseguire anche cubetti 
di prova da sottoporre a rottura in cantiere. 
Le spese dei provini (casseforme, prelevamento, confezione del provino, conservazione, trasporto al 
laboratorio, ecc.) e quelle per l’esecuzione delle prove di resistenza sono a carico dell’Appaltatore 
che dovrà consegnare alla D.L. il documento con i risultati delle prove. La quantità dei campioni da 
prelevare viene fissata a giudizio della D.L. Per tutti i getti l’Appaltatore è tenuto a redigere un 
apposito registro, nel quale vengono annotati le date e l’ora di inizio e di ultimazione dei getti e dei 
disarmi, nonché le particolari condizioni di esecuzione dei getti stessi, gli eventuali additivi usati e le 
temperature all’inizio e al termine dei lavori.  
Nella posa in opera dei conglomerati l’Appaltatore dovrà adoperare, ed in ogni modo avere sempre a 
disposizione, quei macchinari atti a garantire la corretta esecuzione dei getti (pompe, tubi 
convogliatori, manichette, tramogge, secchie di ribaltamento, vibratori, ecc.). 
Per l’esecuzione dei getti non potranno essere usati quei macchinari, o qualunque altro mezzo, che 
presentino difetti di funzionamento o comunque giudicati non idonei dalla Direzione dei lavori. Nel 
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getto dovrà essere evitato che il conglomerato abbia impatti violenti contro i casseri. È vietata nel 
modo più assoluto l’aggiunta di acqua durante l’assestamento dei casseri. Il getto deve effettuarsi di 
norma, senza interruzioni. 
Il costipamento del conglomerato dovrà essere effettuato in direzione normale agli strati; in ogni caso 
esso dovrà essere eseguito con la massima cura ed essere proseguito fino all’eliminazione di ogni 
zona di vuoto, sia pure minima, e fino a quando in superficie non si sia formato un velo d’acqua. 
La vibratura meccanica del conglomerato cementizio dovrà avvenire, volta per volta, nel getto di 
ogni singolo strato e dovrà essere spinta a profondità non inferiore a cm 40, fino ad interessare 
almeno cm 10 di spessore dello strato precedentemente vibrato. Dovrà essere eseguita in modo da 
eliminare le formazioni di vuoti nel conglomerato, immergendo e ritirando lentamente i vibratori nei 
getti. 
Nel caso di getti di fondazione eseguiti direttamente negli scavi si dovrà particolarmente curare la 
pulizia e la regolarità dei piani di scavo sia in verticale che in orizzontale. In particolare, la pendenza 
delle sponde dovrà essere impostata in modo da impedire franamenti e intrusioni di terreno nella 
massa del calcestruzzo, sia al momento del getto che durante la stagionatura. 
La sezione resistente della fondazione non dovrà mai essere inferiore a quella prevista dalle tavole di 
progetto strutturale; a tale fine la sezione dello scavo dovrà essere impostata con un adeguato 
margine di sicurezza. Inoltre, immediatamente prima dell’inizio di ogni successiva fase di getto, 
dovrà essere effettuata una accurata analisi della pulizia e regolarità dei piani di scavo, provvedendo 
a ripristinare condizioni accettabili nel caso si rilevino difetti. 
Prima delle operazioni di getto dovrà essere eliminata l’acqua di falda o meteorica presente mediante 
idonei sistemi di pompaggio. 

Riprese dei getti 

Le riprese dei getti dovranno, qualora possibile, essere evitate. Ove si rendessero necessarie riprese 
accidentali, non previste dai disegni, esse dovranno essere eseguite, di regola, in senso normale alla 
direzione degli sforzi di compressione ed escludendo le zone di massimo momento flettente. 
Qualora un’interruzione del getto producesse una superficie di ripresa mal orientata, il conglomerato 
dovrà essere demolito per realizzare una nuova superficie opportunamente orientata per la ripresa. 
Nel caso si dovesse gettare conglomerato fresco a contatto con conglomerato che abbia già iniziato la 
presa, si dovrà scalpellare e pulire al vivo la superficie del vecchio conglomerato per far sporgere la 
ghiaia o il pietrisco. Si dovrà quindi bagnare la superficie di ripresa affinché il vecchio conglomerato 
sia opportunamente umidificato prima di essere messo a contatto con il conglomerato fresco che 
dovrà essere vibrato con vibratori ad immersione. Se ritenuto necessario dal Progettista o dalla D.L., 
l’Appaltatore dovrà trattare la superficie di contatto con idonei prodotti favorenti l’aggrappaggio al 
getto precedente; ogni onere resta a carico dell’Appaltatore. 
La superficie non dovrà essere troppo bagnata né presentare pozze d’acqua. 
Le riprese dei getti per i vari piani e per le pareti e pilastri, nonché per le strutture che rimarranno in 
vista o che saranno bocciardate, dovranno essere tali da rispettare le fughe risultanti nei disegni 
architettonici o approvate dalla D.L., sentito il Progettista architettonico. Non sono ammesse riprese 
irregolari nelle strutture in vista ed inoltre dovrà essere posta particolare cura con l’adozione degli 
accorgimenti e magisteri necessari a carico dell’Appaltatore, onde evitare durante la ripresa dei getti 
sbavature e imboiaccature dei getti sottostanti. 
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Condizioni climatiche per l’esecuzione dei getti 

La temperatura ambientale, durante l’esecuzione dei getti, dovrà essere compresa tra i 3 e i 32 °C. 
Qualora fosse necessario eseguire i getti al di fuori di questo ambito, si intende previa autorizzazione 
della Direzione lavori, l’Appaltatore dovrà adottare, a sua cura e spese, tutti gli accorgimenti 
approvati dalla Direzione dei lavori stessa, atti a proteggere i getti dal gelo e dalla eccessiva 
evaporazione dell’acqua durante il periodo di presa. 

Maturazione dei getti e disarmo 

A getti ultimati il conglomerato sarà mantenuto, anche con idonee bagnature, nello stato di umidità 
favorevole alla sua presa ed indurimento così da raggiungere in opera una resistenza almeno uguale a 
quella dei campioni prelevati per il controllo. 
Inoltre i getti, durante il periodo di maturazione, dovranno essere convenientemente protetti 
dall’azione del vento, della pioggia violenta, del gelo e dei raggi solari estivi. 
In mancanza o insufficienza delle predette cure la Direzione dei lavori potrà esigere, a spese 
dell’Appaltatore, dei prelievi in sito per verificare la rispondenza del conglomerato in opera a quanto 
previsto. 
Il disarmo parziale o totale dei getti dalle casseforme delle strutture di conglomerato cementizio 
dovrà avvenire con le modalità e nei tempi indicati dalle Norme tecniche di esecuzione in vigore 
emanate in conformità al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e delle 
Norme tecniche in vigore all’atto della costruzione. 
Qualora particolari condizioni ambientali e/o di esecuzione avessero ostacolato la normale 
maturazione dei getti, la Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà aumentare i tempi da 
lasciar trascorrere prima del disarmo parziale o totale. 
Il disarmo parziale o totale dei getti delle casseforme dovrà comunque avvenire previo consenso 
della Direzione lavori. 
Il disarmo dei puntelli o dei sostegni dei casseri dovrà avvenire uno dopo l’altro, senza provocare 
urti, scuotimenti e lesioni alle strutture. 

Acciaio per cemento armato 

Per l’acciaio per il cemento armato vale quanto stabilito nell’art. 7.14. 

Art. 5.3 - Armature metalliche 

Fermo restando quanto già stabilito nel precedente articolo, le armature verranno posizionate nei 
casseri in stretta conformità con quanto stabilito nei disegni di progetto. Sarà particolare cura e onere 
dell’Appaltatore assicurare, con appositi supporti e distanziatori approvati dalla Direzione dei lavori, 
il perfetto mantenimento delle stesse nelle posizioni indicate prima e durante le operazioni di getto 
dei calcestruzzi. 
I distanziatori per le casserature di pareti in calcestruzzo dovranno essere in plastica o in ferro, mai in 
legno, ed i relativi fori dovranno essere chiusi con appositi tappi in plastica, o stuccati con apposite 
malte approvate dalla D.L., l’onere della chiusura essendo già compreso nei prezzi. 
Salvo diversa disposizione nel progetto delle strutture, per il copriferro e l’interferro, la superficie 
dell’armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne finite anche con eventuale bocciardature del 
conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. 
Copriferri maggiori dei massimi consentiti per legge richiedono opportuni provvedimenti intesi ad 
evitare il distacco (per esempio reti). 
Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanziate, in ogni direzione, di almeno una 
volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Per le barre di sezione non 
circolare si dovrà considerare il diametro del cerchio circoscritto. 
L’Appaltatore deve provvedere a realizzare quanto sopra prescritto per mezzo di accorgimenti idonei 
a mantenere sollevate le armature durante il getto, così come deve provvedere ad ogni legatura o 
irrigidimento necessario per mantenere tutte le barre in posizione durante il getto.  
Tutti gli incroci tra i ferri di armatura o comunque tutti i punti di contatto fra ferro e ferro dovranno 
essere accuratamente fissati con legature di filo di ferro ricotto. 



 42 

La legatura agli incroci dovrà essere sempre doppia a fili incrociati e fortemente ritorti; non sarà 
ammessa la legatura a semplice filo diagonale o con una sola spirale abbracciante più di due tondini 
interessati. 
Particolari accorgimenti devono essere usati per evitare che si verifichino spostamenti delle armature 
nelle strutture da mantenere in vista. 

Verifica delle armature 

Prima di iniziare le operazioni di getto l’Appaltatore notificherà alla Direzione dei lavori la sua 
disponibilità ad iniziare tale lavoro e la Direzione dei lavori ispezionerà le armature, ne verificherà le 
dimensioni e il corretto posizionamento e darà il suo benestare all’inizio delle opere di getto. 
I lavori iniziati o eseguiti in contravvenzione a quanto sopra prescritto saranno passibili di 
demolizione, rimozione e riesecuzione a totale carico dell’Appaltatore che non ne potrà reclamare 
compenso alcuno. 
Le prescrizioni suddette non intendono in alcun modo esimere l’Appaltatore dalle sue responsabilità 
sulla sicurezza e sulla stabilità delle opere. 

Art. 5.4 - Materiale dei casseri - Disposizioni 

Il materiale per la formazione dei casseri sarà costituito da legno in tavole o da pannelli in legno 
oppure metallici approvati dalla Direzione dei lavori. 
I casseri formati saranno disposti, in conformità alle norme vigenti, in modo che vengano 
interamente rispettate le dimensioni e le posizioni dei vari elementi di struttura e saranno costruiti in 
maniera tale da permettere un’ottimale esecuzione e costipazione dei getti. 
I sostegni dei casseri dovranno essere tali da permettere facilmente gli spostamenti necessari per 
ottenere la posizione dei casseri conformemente a quanto indicato dai disegni o stabilito dalla 
Direzione dei lavori in fase di verifica. 
I casseri e le relative armature dovranno essere sufficientemente rigidi per resistere, senza 
apprezzabili deformazioni, oltre che al peso delle strutture e del personale, alle sollecitazioni 
dinamiche dovute al getto, alla vibratura o battitura del conglomerato ed agli altri sforzi che i casseri 
e le armature dovessero sopportare durante l’esecuzione dei lavori. 
I casseri dovranno essere sufficientemente stagni affinché il costipamento per vibrazioni non 
provochi la perdita di una quantità apprezzabile di materiale. Dovranno inoltre essere adottate tutte le 
precauzioni necessarie affinché i casseri non impediscano il ritiro del conglomerato provocandone la 
fessurazione prima del disarmo. 
Qualora i casseri e le armature che si vogliono adottare non rientrino nelle disposizioni correnti e 
confermate dall’uso, dovranno essere oggetto di disegni integrativi del progetto esecutivo, da 
elaborare a cura ed onere dell’Appaltatore. 
Le superfici dei casseri che dovranno ricevere e contenere i getti di conglomerato dovranno essere 
opportunamente trattate con idonei prodotti per facilitarne il disarmo, evitando di interessare le 
superfici delle armature metalliche. Tali prodotti dovranno possedere particolari caratteristiche che 
non condizionino la perfetta riuscita dell’operazione di getto, tra le quali: 

 
–  non combinarsi con gli impasti sui quali avrebbero effetti dannosi, in particolar modo nei 

confronti della presa; 
–  resistere ad elevate sollecitazioni di spinta; 
–  consentire il facile distacco dei casseri lasciando le superfici uniformi e prive di colorazioni e gli 

spigoli perfetti. 
 

Il prodotto dovrà essere impiegato secondo le particolari prescrizioni della Ditta produttrice. 
L’Appaltatore dovrà altresì chiudere adeguatamente i fori passanti ed effettuare un’efficace pulizia 
finale, evitando la permanenza di corpi estranei (segatura, chiodi, filo di ferro, carta, polistirolo, 
ecc.). 
Nella fattispecie i casseri metallici, per i prefabbricati in calcestruzzo, dovranno essere perfettamente 
lisci e piani. 
Particolari accorgimenti dovranno essere adottati per gli spigoli (smussi) e per le fughe, evitando che 
durante l’operazione di disarmo si manifestino distacchi di parti di conglomerato. 
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In ogni caso le casseforme devono presentare un grado di finitura adeguato al tipo di getto da 
effettuare e vanno integrate, quando richiesto, con l’applicazione di listelli semplici o lavorati, o con 
elementi di altri materiali necessari per ottenere scanalature, gocciolatoi, decorazioni in vista o 
zigrinature. L’onere dell’inserimento di tale elemento si intende compreso del conglomerato in 
opera, così come si intende compreso nel prezzo l’inserimento di tubi, canne, scatole, tappi, ecc. di 
qualsiasi materiale, forma o dimensioni, allo scopo di predisporre i passaggi per la successiva posa 
degli impianti tecnologici, degli scarichi, ecc. Nel prezzo è compreso inoltre l’onere della 
collocazione, entro le casseforme, di scaglie di laterizio in corrispondenza delle parti di struttura 
destinate ad essere successivamente intonacate, oppure di inerti porfirici da lasciare in vista, con 
particolare cura per quanto riguarda le superfici esterne. 
Prima di iniziare il getto del conglomerato cementizio, l’Appaltatore dovrà mantenere i casseri di 
legno costantemente e moderatamente bagnati, specialmente nella stagione estiva. 
Per la formazione di faccia a vista, dove richiesta dal progetto, saranno impiegate tavole di legno 
nuove, piallate, a forma rettangolare, aventi larghezza compresa fra i 10 e i 12 cm, con bordi regolari, 
lunghezza costante, oppure idonei pannelli in legno, da sottoporre preventivamente alla approvazione 
della D.L. Si dovrà effettuare la posa delle tavole a giunti sfalsati fra una tavola e l’altra, con 
disposizione sia in orizzontale che in verticale, ed inclinate, nonché per pareti circolari, secondo le 
disposizioni impartite dalla D.L. nel corso dei lavori. La qualità e stagionatura delle tavole deve 
essere uniforme, allo scopo di evitare differenze di colore nelle superfici da lasciare in vista. 
Una volta rimosse le casseformi, non dovranno presentarsi difetti sulla superficie dei getti quali: 

 
–  schiarimenti e screziature di corpi estranei; 
–  nidi di ghiaia o di sabbia e zone magre; 
–  irruvidimento da perdite di sabbia in superficie; 
–  screpolature di ritiro o di assestamento; 
–  tracce di danni da gelo o da additivi; 
–  distacchi di pellicole di cemento; 
–  tracce di corrosione da acidi e da aggressione di solfati o di prodotti chimici equivalenti; 
–  affioramento di alghe, funghi, macchie d’olio, fuliggine, ruggine e simili; 
–  affioramento di ferri, legature e piastre delle armature metalliche dei manufatti; 
–  macchie dovute ad assorbimento dei disarmanti; 
–  differenza di planarità fra l’impronta dei giunti delle tavole adiacenti. 

 
Al verificarsi di uno o più degli elencati difetti il Direttore dei lavori richiederà di mettere in atto le 
azioni che riterrà più idonee ad eliminare o ridurre le deficienze, con oneri a carico dell’Appaltatore. 

Art. 5.5 - Aperture e passaggi per tubazioni, riseghe, ecc. - 
               Verifica e disarmo dei casseri 

Ultimata la disposizione dei casseri in base a quanto prescritto nei precedenti articoli, l’Appaltatore 
dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla messa in posizione negli stessi di staffe e profili, tubi, 
sagome, ancoraggi, scatole, tappi, ecc. che permettano il passaggio, l’appoggio e la sospensione di 
condotte, cavi, canali, canaline, tubazioni, ancoraggi per le installazioni impiantistiche e quant’altro 
in conformità con quanto indicato nei progetti strutturale, architettonico o impiantistico o stabilito 
dalla Direzione dei lavori. 
Prima delle operazioni di getto e/o posizionamento dei ferri di armatura l’Appaltatore dovrà 
assicurarsi che le superfici dei casseri siano state accuratamente trattate e armate conformemente a 
quanto previsto e che: 

 
1) le superfici che dovranno contenere il getto siano state debitamente pulite e libere da sporcizia o 

qualsivoglia altro elemento non contemplato nei disegni strutturali, impiantistici e architettonici; 
2) i casseri si trovino nelle posizioni e rispettino le dimensioni e le quote indicate negli elaborati di 

progettazione o secondo quanto stabilito dalla Direzione dei lavori. 
 

L’Appaltatore quindi notificherà alla Direzione dei lavori la sua disponibilità ad eseguire i lavori di 
posizionamento dei ferri e/o di esecuzione dei getti di calcestruzzo. 
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La Direzione dei lavori ispezionerà lo stato e il posizionamento dei casseri e darà il suo benestare 
all’inizio dei lavori in questione e ordinerà all’Appaltatore di modificare i casseri che a suo 
insindacabile giudizio non rispondono a quanto specificato nei precedenti articoli. 
Le opere che siano state iniziate o eseguite in contravvenzione al presente articolo saranno passibili 
di disfacimento, demolizione, rimozione o riesecuzione a totale carico dell’Appaltatore che non potrà 
reclamare alcun ulteriore ricompenso. 
Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche, e non prima che la 
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della 
struttura all’atto del disarmo; la decisione è lasciata al giudizio della Direzione dei lavori. 

Art. 5.6 - Strutture in acciaio 

Per le strutture in acciaio devono essere rispettati la legge 5 novembre 1971, n. 1086, il D.M. lavori 
pubblici 9 gennaio 1996, il D.M. lavori pubblici 16 gennaio 1996, nonché le normative UNI, ecc. da 
essi richiamate. Dovranno altresì essere rispettate le normative richiamate e le prescrizioni contenute 
nelle “Specifiche di costruzione” che accompagnano il progetto delle strutture. Tali specifiche sono 
da considerarsi ad ogni effetto parte integrante delle presenti Norme tecniche. 
 
Art. 5.7 – Scavi di fondazione o 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 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, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È 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 le stesse materie scavate, sino al piano del terreno 
naturale primitivo. 
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 materia 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, 
sempreché 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. 
 
Art. 5.8 –  Palificazioni 

a. Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla 
superficie del terreno in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle 
sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 
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– pali di legno infissi; 
– pali di calcestruzzo armato infissi; 
– pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 
 

b. Pali trivellati in cemento armato 

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al 
volume del fusto del palo. 
Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni cui 
l'esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 
a)  mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
b)  con l'ausilio di fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una 
apparecchiatura di separazione dei detriti. 
Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente 
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di 
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni 
indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da sporgere dal 
pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la 
confezione del palo.  
Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente 
d'acqua. 
L'infissione del tubo-forma dovrà, in ogni caso, precedere lo scavo. 
Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al 
diametro dell'utensile di perforazione. 
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai 
detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 
L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 
Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'altoforno. 
In nessun caso sarà consentito di porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 
direttamente dalla bocca del foro. 
L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in 
opera del conglomerato cementizio di potenzialità tale da consentire il completamento delle 
operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza senza interruzioni. 
Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere 
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 
discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 
Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del 
getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse 
dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul fondo. 
Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a 
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 
I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la 
posizione, rispetto ai disegni di progetto. 
A giudizio della Direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, 
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 
 

c. DISPOSIZIONI VALEVOLI PER OGNI PALIFICAZIONE PORTANTE 

c1. Prove di carico 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico od a prove di ribattitura in relazione alle condizioni 
ed alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal DM 11 marzo 1988. 
c2. Controlli non distruttivi 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 
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Direzione dei lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo da 
individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 
 

Art. 5.9 –  Vespai 

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 in 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 scheggioni disposti 
coll'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e 
spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto. 
Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in 
malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc. 
 
Art. 5.10 - Opere e strutture di calcestruzzo 
 
a. IMPASTI DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto 
nell'allegato 1 del DM 9 gennaio 1996. 
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 dell'assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le condizioni 
per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le caratteristiche del prodotto 
soggetto a garanzia da parte del produttore e le prove atte a verificarne la conformità. 
 
b. CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del DM 9 gennaio 1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto 
specificato nel suddetto allegato 2 del DM 9 gennaio 1996.  
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 (vedere paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 
2). 
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa 
in opera dei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato Allegato 2. 
 
c. NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO NORMALE 
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme 
contenute nella Legge n. 1086/71 e nelle relative norme tecniche del DM 9 gennaio 1996. In 
particolare: 
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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. 
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 compromessa. 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 al punto 5.3.3 del 
DM 9 gennaio 1996. 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. 
 
d. NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà attenersi alle 
prescrizioni contenute nelle attuali norme tecniche del DM 9 gennaio 1996. 
In particolare: 
Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, 
facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 
Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 
25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente 
aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro 
massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente 
aggressivo. 
Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con 
intagli, pieghe, ecc. 
Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei 
depositi di approvvigionamento sia in opera, fino alla ultimazione della struttura. All'atto della messa 
in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i 
due dati 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 al punto 6.2.4.1 del succitato DM. 
L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono 
egualmente rispettare le suddette norme. 
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e. RESPONSABILITÀ PER LE OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO E 
CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative 
norme tecniche vigenti. 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza dalla Legge 2 febbraio 1974 n. 64. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli 
di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e 
firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, 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. 
 
 
 
Art. 5.11 - Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso 
 
a. 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 norme 
contenute nel DM Lavori Pubblici del 3 dicembre 1987, nonché nella circolare 16 marzo 1989 n. 
31104 e ogni altra disposizione in materia. 
I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa costruttrice dovranno appartenere ad una 
delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie «dichiarata» o 
in serie «controllata». 
 
b. 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 dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, 
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione 
dell'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. 
 

c. 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. 
 

d. APPOGGI 
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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 dell'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. 
 

e. 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: 
– 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. 
 

f. ACCETTAZIONE 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 
ulteriori controlli dei materiali, né 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. 
 

Art. 5.12 - Solai 
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a. GENERALITÀ 

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere 
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli 
successivi. 
I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per 
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli 
effetti dinamici ordinari, previsti nel DM 16 febbraio 1996: “Norme tecniche relative ai «criteri 
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»”. 
L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di 
ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla Direzione 
dei lavori. 
 
b. SOLAI SU TRAVI E TRAVETTI DI LEGNO 

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

c. SOLAI DI CEMENTO ARMATO O MISTI: GENERALITÀ E CLASSIFICAZIONE 

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o 
calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio 
od in altri materiali. 
Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi 
prefabbricati. 
Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel DM 9 gennaio 1996  
«Norme tecniche per il calcolo l'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche». 
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 
1)  solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
2)  solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di 
alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
3)  solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.  
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo 35. 
I solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 
 

c1. Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di laterizio 

 I solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono 
nelle seguenti categorie: 
1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 
I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata 
con continuità la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare 
elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di 
conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di 
conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura 
tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi tangenziali. 
Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in 
opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione 
delle nervature stesse. 
La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in 
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opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 
Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo 
predetto potrà scendere a 5 cm. 
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della 
soletta, il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 
 

Caratteristiche dei blocchi 

1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi. 
 
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti 
perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. 
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, 
maggiori di 3 mm. 
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in 
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del 
blocco non deve risultare superiore a 0,6 ÷ 0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri. 
 

2)  Caratteristiche fisico-meccaniche. 

  
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature 
deve risultare non minore di: 
– 30 N/mm2 nella direzione dei fori; 
– 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 
– 15 N/mm2 nella direzione dei fori; 
–  5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 
 per i blocchi di cui alla categoria a1). 

  La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di: 
– 10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2);e di: 
–   7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1). 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare riferimento alla 
eventuale presenza di fessurazioni. 
 

Spessore minimo dei solai. 

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere 
minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. 
Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 
1/30. 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli 
elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 

 

Spessore minimo della soletta. 

Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve 
essere minore di 4 cm. 
Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per 
altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti 
requisiti: 
– possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 
5 cm per solai con altezza maggiore; 
– avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione 
dello sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie lorda. 
    

Protezione delle armature 
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Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare 
contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il 
rispetto dei seguenti limiti: 
– distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
– distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 
Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle 
citate Norme contenute nel DM del 9 gennaio 1996. 
In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere 
eliminati. 
 

  Conglomerati per i getti in opera. 

Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione 
di nidi di ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti 
impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima 
tra le armature. 
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con 
i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati. 
 

 Solai prefabbricati 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati 
alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 
cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli 
elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale. 
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo 
che sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono 
comunque ammessi vincoli a comportamento fragile. 

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi 
dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 

 

Art. 5.13 - Strutture in legno 

 

a. Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvano una funzione di sostenimento e che 
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o 
tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio 
o elementi di collegamento meccanici. 

 PRODOTTI E COMPONENTI 

 1) Legno massiccio 

Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la 
rigidezza devono avere valori affidabili. I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista 
dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o più caratteristiche (vedere ad esempio la 
norma UNI 8198). 

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

 2) Legno con giunti a dita 
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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 (per esempio corrispondenti alla norma 
raccomandata ECE-1982 «Recommended standard for finger - jointing of coniferous sawn timber» 
oppure documento del CEN/TC 124 «Finger jointed structural timber»). 

Se ogni giunto a dita è 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 (per esempio secondo la BSI 5291 «Finger joints in structural softwoods», integrata 
quando necessario da prove supplementari per la trazione parallela alla fibratura). 

Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità 
dell'adesivo stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 

 

  3) 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. 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. 

 

   4) 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 39.2.6.). 

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

 

   5) 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. 

 

   6)  Adesivi 

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la 
realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si 
mantenga per tutta la vita della struttura. 
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Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di 
condizioni di esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 

 

   

 

   7)  Elementi di collegamento meccanici 

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 alle normative vigenti. 

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni 
del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 2). 

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in 
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati. 

Classe di umidità 1: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che 
supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. 

Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera 
il 12%. 

Classe di umidità 2: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa dell'aria circostante che 
supera l'80% soltanto per alcune settimane all'anno. 

Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera 
il 18%. 

Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 

 

Prospetto 1 - Tipi di adesivi idonei  

(A) CATEGORIA 
D'ESPOSIZIONE  

CONDIZIONI DI ESPOSIZIONE TIPICHE 

ESEMPI DI ADESIVI

Ad alto rischio    

–   Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutt
all'esterno nelle quali l'incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizi
di esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate diverse dal leg
lamellare incollato). 

 

 

RF 

  

 PF   

 PF/RF   

–   Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è superiore
18% e la temperatura degli incollaggi può superare i 50 °C, per esem
lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati. 

   

– Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di   

        tintoria. 

   

–      Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.    

    

A basso rischio    

–    Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie apert
porticati. 

RF   
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 PF   

–    Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF   

–    Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18%
la temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esem
interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici. 

 

 

 

MF/UF 

UF 

  

RF: Resorcinolo-formaldeide. 
PF: Fenolo-formaldeide. 
PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide. 
MF/UF: Melamina/urea-formaldeide. 
UF: Urea-formaldeide e UF modificato 
 

 

 

 

Prospetto 2 -  Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma 

 UNI ISO 2081 
 
 CLASSE DI UMIDITÀ TRATTAMENTO 
 

 1 nessuno (1) 

 2 Fe/Zn 12c 

 3 Fe/Zn 25c (2) 
 

 

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 
 

 

 

 

b. 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 ed al presente capitolato. 

 

c. 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. 
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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. 

 

d. 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. 

 

e. Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite 
di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che 
assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della 
struttura. 

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 
condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti 
quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

 

f. 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. 
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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. 

 

g. 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. 

 

h. Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il 
trasporto e la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà 
nell'opera finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi 
possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno 
accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.  

 

i. 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. 

 

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

 

m. 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 perforatura; 

 •  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. 

 

o. 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. 
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p. Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la 
manutenzione della struttura dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori in apposito fascicolo 
e poi messi a disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio. 

 

 Art. 5.14 -  Esecuzione coperture continue (piane) 

 

a. Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata 
indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

–  copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza; 

– copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di 
ventilazione.  
 
b. Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 
seguenti strati funzionali (definite secondo UNI 8178). 

 

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali:  

1) l'elemento portante con funzioni strutturali; 

2) lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;  

3) l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua 
meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno;  

4)  lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, 
fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa. 

b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  

1) l'elemento portante;  

2) lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento 
igrotermico delle coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;  

3) strato di pendenza (se necessario);  

4) elemento di tenuta all'acqua;  

5) strato di protezione. 

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

1) l'elemento portante;  

2) strato di pendenza;  

3) strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo), o di ridurre 
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  

4) elemento di tenuta all'acqua; 

5) elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica 
globale della copertura;  

6) strato filtrante;  

7) strato di protezione. 

c) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla 
soluzione costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per 
quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri 
strati nel sistema di copertura. 
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e. Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia 
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

 

1) Per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc. 
2)  Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del 

materiale, si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche che deve trasmettere e la durabilità nel tempo. 

3)  Lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con 
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. 

a)  Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per coperture. In 
fase di posa si dovrà curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i 
materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità di realizzazione previste dal progetto e/o 
consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica ivi incluse le prescrizioni sulle 
condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sarà 
data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi 
infiltrazioni sotto lo strato. 

b)  Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per 
coperture. In fase di posa si dovrà porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del 
fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto che garantiscano 
continuità anche nei punti particolari quali risvolti, asperità, elementi verticali (camini, 
aeratori, ecc.). 

 Sarà curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre situazioni 
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta 
rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto. 

4)  Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia i materiali allo strato 
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) 
inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che 
nel piano non si formino avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si 
cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc. 

5) Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni 
costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. 

 Il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato 
ad esso applicabile.   

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal 
produttore, ed accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni 
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 

 

f. Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 

a)  Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e 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: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni 
(per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); l'esecuzione 
accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con 
semplici metodi da cantiere: 1) le resistenze meccaniche (portate, pulsonamenti, resistenze a 
flessione); 2) adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa 
separazione); 3) la tenuta all'acqua, all'umidità ecc. 
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b)  A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate di funzionamento formando 
battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi 
previste dal progetto a dalla realtà. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

 

Art. 5.15 - Esecuzione coperture discontinue (a falda) 

 

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

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

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

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

 

b. Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 
seguenti strati funzionali (definite secondo la norma UNI 8178). 

 

α) La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

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

2) strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è 
sempre integrata in altri strati);  

3) elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere 
la forza all'elemento portante);  

4) elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità 
all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte 
dall'ambiente esterno e dall'uso. 

 

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

 

c. Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come 
segue: 

a)  Nel corso dell'esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e 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 dei giunti/sovrapposizioni 
dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari 
ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da 
cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la 
impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
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b)  A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, 
condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato 
direttamente in sito a fonte delle ipotesi di progetto. 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. 

 

 

Art. 5.16 - Opere di impermeabilizzazione 

 

a. 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. 

 

b. Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

a) Impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

b) Impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

c) Impermeabilizzazioni di opere interrate; 

χ) Impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 

 

c. 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 articoli 9.14 e 9.15 
 

 

d. 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 e 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 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 eseguire 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 alle schede tecniche di 
prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione. 
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Art. 5.17 - Sistemi per rivestimenti interni ed esterni 

 

a. Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura 
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. 

I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:  

– rivestimenti per esterno e per interno; 

– rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

– rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

 

b. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI RIGIDI 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le 
indicazioni seguenti: 

a)  Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà 
alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e 
curando la sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa 
(temperatura ed umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta onde 
evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il 
supporto. 

 Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità 
della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. 

 In alternativa alla posa con letto di malta si procederà all'esecuzione di uno strato ripartitore 
avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da applicare 
successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate 
compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si 
procederà come sopra descritto. 

b)  Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa 
mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche 
e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. 
Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per 
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole 
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a 
variazioni termiche. 

 Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere 
sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro 
affidate quali tenuta all'acqua ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici 
previsti, l'allineamento o comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la 
corretta forma della superficie risultante, ecc. c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o 
materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto in b) per le lastre. 

Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, l'esecuzioni dei fissaggi la 
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od 
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. 
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

 

c. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI FLUIDI 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, 
vernici impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a 
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti: 

a)  su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non 
pellicolanti, resistenti agli UV, al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 



 63 

b)  su intonaci esterni: 

• tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 

• pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c)  su intonaci interni: 

• tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 

• pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

• rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;  

• tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

δ) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione 
degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) 
e la corretta condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, 
ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 

 

e. Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento 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 delle operazioni predette sia 
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o 
strato realizzato. 

 In particolare verificherà: 

–  per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto 
riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.; 

–  per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come 
detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente 
controllabili al termine dei lavori. 

b)  A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere 
creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque similanti le 
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in 
particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto 
finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, 
l'aderenza al supporto. 

 

 

Art. 5.18 - Opere di vetrazione e serramentistica 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro 
(o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o 
mobili di finestre, portefinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei 
vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 

a. La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal 
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti: 

a)  Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo 
conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, delle 
sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento. 

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di 
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di 
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 
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 Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 
prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento 
termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 7697). 

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

b)  I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei 
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto 
conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto 
del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 

 Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) 
devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o 
comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto 
materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c)  La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, 
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il 
peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione 
prefissata. 

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi 
ornamentali, maniglie, ecc.). 

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

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta 
del presente capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 

b. La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e 
quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti: 

d)  Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in 
modo da evitare sollecitazioni localizzate.   

 Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni 
richieste al serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

–  assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 

–  gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, 
se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante 
capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 

–  il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento 
od i carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 

e)  La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 

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

–  sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori 
quali non tessuti, fogli, ecc.; 

–  curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, 
ecc.) dal contatto con la malta. 

f)  Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si 
dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 
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Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento 
al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla 
Direzione dei lavori. 

 

c. Il Direttore dei lavori per la realizzazione 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 quelli prescritti. 

 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi 
ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni 
di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b)  A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e 
chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria) l'assenza di punti di attrito 
non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso 
di fumogeni, ecc. 

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

 

Art. 5.19 - Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne 

 

a. Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli 
spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli 
spazi interni del sistema edilizio. 

Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, 
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a 
semicortina od inserita). 

Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione 
semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata 
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 

b. Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è composta 
da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere 
realizzati come segue: 

a)  Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti 
rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, 
ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque 
danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

 Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo 
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione 
delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei 
giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo 
montaggio degli altri elementi. 

 La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le 
tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti 
secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da 
garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, isolamento termico, acustico, ecc. tenendo 
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conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche, 
pressione del vento, ecc. 

 La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la durabilità dei 
materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate. 

 Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro 
dedicato. 

b)  Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio 
silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte 
nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, 
sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, 
resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di 
isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo 
relativo alle coperture. 

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

 Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle 
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla 
realizzazione delle camere d'aria o di strati interni curando che non subiscano schiacciamenti, 
discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

c)  Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza 
piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) 
devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per 
pareti esterne e partizioni interne. 

 Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi 
attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli 
elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze 
ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. 
Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo 
da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di 
pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, 
distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere 
completate con sigillature, ecc. 

 Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve 
essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire 
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, 
ecc. 

 

Art. 5.20 - Esecuzione delle pavimentazioni 

 

a. Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o 
migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

–  pavimentazioni su strato portante; 

–  pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione 
è svolta del terreno). 

 

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

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

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali 
scorrimenti differenziali tra strati contigui;  

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni 
meccaniche impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione 
abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;  

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o 
portante);  

5)  lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, 
chimiche, ecc.). 

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

6)  strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata 
impermeabilità ai liquidi ed ai vapori;  

7)  strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 
isolamento termico;  

8)  strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 
isolamento acustico;  

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

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

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 
pavimentazione;  

2) strato impermeabilizzante (o drenante);  

3) lo strato ripartitore;  

4) strati di compensazione e/o pendenza;  

5) il rivestimento.  

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

 

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

1)  Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, 
sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2)  Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre 
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 

 Durante la realizzazione si curerà oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità 
e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o 
con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od 
incompatibilità chimico fisiche. 

 Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate 
per lo strato successivo. 
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3)  Per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi 
particolari alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 

 Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento 
agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od 
insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa 
avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei 
supporti suggeriti dal produttore. 

4)  Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 

 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa 
degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di 
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque 
delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni 
ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 

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

1)  Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e 
dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle 
sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle 
operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale 
correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate 
caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. 

 In caso di dubbio o contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR 
sulle costruzioni stradali. 

2)  Per lo strato impermeabilizzante o drenante si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i 
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o 
alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti 
(geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di 
sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al 
gelo, limite di plasticità adeguati. 

 Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la 
corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture 
verticali, ecc. 

 In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle 
costruzioni stradali. 

3)  Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per 
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante 
l'esecuzione si curerà a secondo della soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazioni 
fornite dal progetto stesso e comunque si curerà, in particolare, la continuità e regolarità dello 
strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.) l'esecuzione dei bordi e dei punti 
particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore 
del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e 
maturazione. 

 

e. Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane 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 che è attribuita all'elemento o strato 
realizzato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei 
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giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti 
preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni 
in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 1) le resistenze meccaniche (portate, 
punzonamenti, resistenze a flessione); 2) adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di 
completa separazione); 3) tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

b)  A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando 
battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi 
previste dal progetto o dalla realtà. 

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. 

 

Art. 5.21 -  Componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua 

In conformità alla Legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alle regole di buona tecnica: le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

 

a. APPARECCHI SANITARI 

a1. Gli apparecchi sanitari in generale indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente 
devono soddisfare i seguenti requisiti: 

– robustezza meccanica; 

– durabilità meccanica; 

– assenza di difetti visibili ed estetici; 

– resistenza all'abrasione; 

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

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

– funzionalità idraulica. 

a.2. Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata 
se essi rispondono alle seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, 
UNI 8951/1 per i lavabi, UNI 8950/1 per bidet. 

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543/1 relativa al 
materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui in 47.1.1. 

a3. Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si 
ritiene comprovata se essi rispondono alle seguenti norme UNI EN 263 per le lastre acriliche colate 
per vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi 
apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8194 per lavabi di resina metacrilica; UNI 
8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; UNI 8192 per i 
piatti doccia di resina metacrilica; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica. 

 

b. 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 e 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 
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miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti 
casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

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

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 200 e ne viene comprovata la 
rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI.  

 Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre 
norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

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, manutenzione, ecc. 

 

c. SCARICHI DI APPARECCHI SANITARI E SIFONI (MANUALI, AUTOMATICI) 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e 
classificati come riportato nelle norme UNI sull'argomento. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità 
alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere 
una regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 
norme UNI EN 274 e UNI EN 329; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

d. 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; 

– 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. 
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La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla 
norma UNI 9035 e la rispondenza è comprovata da una dichiarazione di conformità. 

 

e. 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. 

 

f. CASSETTE PER L'ACQUA (PER VASI, ORINATOI E VUOTATOI) 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva 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 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 8949/1. 

 

g. 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 6363 e UNI 8863. 

 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 EN 1057; il minimo diametro esterno 
ammissibile è 10 mm. 

c)  I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme 
UNI 7441 e UNI 7612; entrambi devono essere del tipo PN 10. 

d)  I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua. 

 

h. VALVOLAME, VALVOLE DI NON RITORNO, POMPE 

a)  Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 
7125. 

 Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 
essere conformi alla norma UNI 9157. 
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 Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 9335. 

 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 ISO 2548 e UNI ISO 3555. 

 

 

Art. 5.22 - Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua 

In conformità alla Legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alle regole di buona tecnica: le norme UNI sono considerate di buona tecnica. 

 

a. 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. 

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. 

 

b. 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; vale, inoltre, quale 
prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182. 

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 dalla competente autorità; oppure 3) altre fonti quali grandi accumuli, 
stazioni di potabilizzazione. 

Gli accumuli 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 dispositivi filtranti conformi alle 
prescrizioni delle autorità competenti; 

–  essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni 
per serbatoi 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; 
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–  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; 

–  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 9182 appendice V e W) e le disposizioni particolari per 
locali destinati a disabili. 

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli 
apparecchi sanitari, da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nella norma CEI 64-8. 

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 anti 
vibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in 
corrispondenza delle parti da murare. 

 

c. 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. 
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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 la norma UNI 9182 punti 25 e 27. 

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 dell'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 

 

Art. 5.23 - Impianto di scarico acque 

In conformità alla Legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

a. Si intende per impianto di scarico delle acque l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che 
trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 

Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche 
almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica. 

Il sistema di scarico può 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. 

 

b. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti 
indicati nei documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 
–  tubi di acciaio zincato UNI 6363 e UNI 8863 (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 materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme: 

•  tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1;  

•  tubi di PVC per condotte interrate: UNI EN 1401-1;  

•  tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI 7613;  

•  tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1;  

•  tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 8451. 

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: 

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 fuoriuscita 
odori; 

c)  resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque discarico, 
con particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per 
lavaggi; 
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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. 

 

c. 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. 

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui far riferimento la norma UNI 9183. 

– 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 fuoruscite possono provocare 
inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che 
convogliano i liquidi in un punto di raccolta. Quanto applicabile vale il DM 12 dicembre 1985 
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 producono apprezzabili 
variazioni di velocità od altri effetti di rallentamento. 

 Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne della 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 9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita 
diretta all'esterno, possono: 



 76 

–  essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata dal bordo 
superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 

–  essere raccordate al di sotto 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. 

 

e. Caratteristiche dei componenti 

I componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli 
impianti devono uniformarsi: 

Le caratteristiche essenziali sono: 

– la resistenza meccanica; 

– la resistenza alla corrosione; 

– la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 

– la facile pulibilità; 

– l'agevole sostituibilità; 

– una ragionevole durabilità. 

 

f. Collocazione degli impianti  
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Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i 
controlli periodici da eseguire sia per l'accessibilità dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai 
periodici spurghi.   

 

g. Controlli durante l'esecuzione 

È compito della Direzione dei lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli tesi 
a verificare: 

–  la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 

–  la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 

–  le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più ispezionabili ad impianto ultimato; 

–  l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 

 

h. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acqua 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 eseguendole 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 rilasciata dai 
produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle 
operazioni). 

 

 

Art. 5.24 - Impianto di scarico acque meteoriche 

In conformità alla Legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

a. Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, 
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, 
sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni 
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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.). 

 

b. 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 oltre a quanto detto in a) se di metallo 
devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i 
prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno 
rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 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 6904 e UNI EN 10088-2; 

d)  per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle 
pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 

c. 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. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui 
fare riferimento la norma UNI 9184 Fa 1-93. 

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 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. 

 

d. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come 
segue: 
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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. 

 

Art. 5.25 -  Impianto elettrico  

 

a. DISPOSIZIONI GENERALI 

a1. 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 e ad 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 precisato 
nella «Appendice G» della Guida CEI 64-50=UNI 9620, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a 
regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e 
manutenzione. 

 

a2. Norme e Leggi 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla Legge 1° marzo 
1968 n. 186 e 5 marzo 1990 n. 46. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati 
secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto 
specifico oggetto del progetto e precisamente: 

CEI 11-17: Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente 
alternata a 1.500 V in corrente continua. 

CEI 64-2: Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 

CEI 64-50 = UNI 9620: Edilizia residenziale - Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti 
elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici. 

Inoltre vanno rispettate le disposizioni del DM 16 febbraio 1982 e della Legge 818 del 7 dicembre 
1984 per quanto applicabili. 

 

a3. Qualità dei materiali elettrici 

Ai sensi dell'art. 2 della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e dell'art. 7 della Legge 5 marzo 1990 n. 46, 
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 
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stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia munito di dichiarazione di conformità 
rilasciata dal costruttore. 

I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali 
non esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1° marzo 1968, n. 
186. 

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

 

b. CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI E DEI COMPONENTI 

b1. 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 telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 

È 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, ausiliarie telefonici, ove 
non diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla 
Guida CEI 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. 

 

b2. 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 
regine, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. 

Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% 
del valore nominale. 

È 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. 

È 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 
0,4 s; 
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–  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). 

 

b3. Criteri di scelta dei componenti. 

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e 
messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori 
automatici rispondenti alle norme CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alla norma CEI 23-57, gli 
involucri di protezione rispondenti alle norme CEI 70-1). 

 

c. INTEGRAZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI, AUSILIARI E TELEFONICI 
NELL'EDIFICIO 

 

c1. 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 64-50 ove non 
diversamente specificato. 

È 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. 

 

c2. Impianto di terra. 

È 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 64-8. 

Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, 
richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte 
della costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza trai vari impianti 
tecnologici interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività 
del terreno. 

 



 82 

 
CAPO III 
 
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
 
Parte I 
Opere a paramento verticale - banchine di gravità 

 

Art. 6 - Cassoni cellulari di cemento armato per opere marittime 

I cassoni cellulari monolitici di cemento armato, formanti l’infrastruttura dell’opera progettata, 
devono avere forma, dimensioni ed armature idonee per resistere agli sforzi a cui potranno essere 
assoggettati nelle diverse condizioni e posizioni nelle quali verranno a trovarsi; particolare attenzione 
dovrà essere prestata alla realizzazione dei fori nelle celle foranee antiriflettenti. In fase di 
galleggiamento i fori rettangolari delle dimensioni desumibili dagli elaborati progettuali, dovranno 
essere occlusi con paratie a perfetta tenuta idraulica, tali da garantire la tenuta anche nel caso in cui il 
foro, in fase di galleggiamento, sia sottoposto all’azione del moto ondoso o di spinta idraulica dovuta 
all’affondamento della finestra sotto il l.m.m.. 
I disegni dei cassoni costituenti gli allegati di progetto rappresentano in sintesi gli elementi strutturali 
previsti dall’Amministrazione appaltante; l’impresa  attenendosi ai citati disegni di progetto, deve  
presentare,  i disegni costruttivi ed i dettagli dei vari cassoni, con i calcoli giustificativi delle 
dimensioni e delle armature che ritiene necessarie, le quali vanno proporzionate tenendo conto anche 
delle particolari azioni corrispondenti alle varie fasi esecutive. La Direzione dei lavori comunicherà 
il proprio benestare, ovvero le proprie osservazioni. 
I calcoli devono comprendere la verifica di resistenza delle varie membrature nelle condizioni più 
gravose, nonché la verifica di stabilità al galleggiamento. 
Il progetto esecutivo sarà completato con le verifiche geotecniche in fondazione ed il calcolo del 
decorso dei cedimenti nel tempo. 
L’approvazione dei disegni costruttivi e dei calcoli di cui sopra non esonera peraltro in alcun modo 
l’impresa dalla sua integrale responsabilità per la buona e regolare riuscita dell’opera. 
Nella redazione del progetto strutturale dei cassoni vanno rispettate le prescrizioni contenute nelle 
normative vigenti. È da raccomandare particolarmente l’osservanza delle norme che riguardano la 
sicurezza allo stato limite di fessurazione e di quelle che fissano l’armatura minima da disporre negli 
elementi strutturali inflessi. 
I giunti verticali tra i cassoni non devono eccedere cm 15 di larghezza; i cassoni, inoltre, devono 
risultare perfettamente allineati: sulla parete verso il mare non sarà ammessa, comunque, una 
tolleranza eccedente cm 5 in più o in meno rispetto al piano verticale previsto. 
Le pareti devono 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 dinamica del mare. 

Art. 6.1 - Calcestruzzo e armature metalliche 

Tutti i getti vanno 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 ed alla 
lavorabilità dell’impasto (che deve contenere l’acqua strettamente necessaria) e al tipo di vibratore 
usato (da sottoporre preventivamente all’approvazione della Direzione dei lavori) in modo da 
ottenere la massima compattezza dei calcestruzzi, evitando sempre la separazione e la stratificazione 
dei suoi elementi. 
L’impresa, che resta consegnataria del manufatto durante il trasporto e fino a che non ne sia stato 
completato l’affondamento e il riempimento, deve – all’atto dell’affondamento del cassone in sito, 
ottenuto di regola con acqua di mare – adottare tutte le cure e precauzioni occorrenti per evitare urti 
contro i cassoni già collocati in opera. 
Oltre agli oneri relativi alle aree da adibire a cantiere, l’Appaltatore deve provvedere ad ottenere 
presso le Autorità competenti la concessione per l’occupazione dei tratti di banchina o di costa e di 
specchi acquei per l’installazione dei cantieri per la costruzione dei cassoni. 
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È ammesso che i cassoni vengano costruiti in un cantiere di prefabbricazione fino ad una certa 
altezza, per poi essere completati in fase di galleggiamento. 
L’impresa, nel rispetto delle condizioni fissate dalle Autorità competenti per la concessione di tratti 
di banchina o di costa, può scegliere a propria convenienza il procedimento per la costruzione dei 
cassoni. 
Il progetto per la formazione dei cantieri per la costruzione dei cassoni deve essere elaborato 
dall’impresa rispettando i ritmi di produzione necessari al completamento dell’opera nei tempi 
indicati nel programma dei lavori; tale progetto, prima della realizzazione dell’opera, deve essere 
sottoposto all’approvazione della Direzione dei lavori. 
Per la confezione dei calcestruzzi vengono espressamente richiamati gli articoli descritti nei 
precedenti paragrafi. 
Per i cassoni va tenuto dall’impresa un apposito registro nel quale vengono tempestivamente 
annotate le numerazioni, le date di confezione, sformatura, stagionatura, varo, trasporto, 
affondamento in opera, di ciascuno di essi; questo registro deve essere a disposizione della Direzione 
lavori. 
Per consentire alla Direzione lavori di effettuare i necessari controlli sui calcestruzzi per accertarne la 
rispondenza alle Norme tecniche vigenti e a quelle specifiche di progetto e di contratto, e sempre che 
la qualità, il tipo e la destinazione dei calcestruzzi lo richiedano, devono essere sempre disponibili in 
cantiere: 

 
1) serie completa di stacci ASTM - UNI per l’analisi granulometrica; 
2) bascula; 
3) bilancia; 
4) serie di casseforme metalliche per provini regolamentari; 
5) recipienti tarati per dosaggio di acqua; 
6) cono di Abrams per prova di consistenza; 
7) accessori d’uso. 

 
Durante la stagione invernale l’impresa deve annotare in apposito registro i valori minimi delle 
temperature risultanti da apposito termometro esposto nei cantieri di lavoro. 
La Direzione dei lavori ha la facoltà di sospendere i getti in condizioni meteorologiche sfavorevoli. 
Nel caso di freddo intenso l’impresa deve provvedere a proteggere, a sue spese e con mezzi idonei, i 
getti in corso di esecuzione. 
Nella confezione dei cassoni l’impresa 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 del cassone per 
il futuro ancoraggio della sovrastruttura di banchina. 

Art.  6.2 - Formazione dell’imbasamento 

L’imbasamento dei cassoni deve avere la forma e le dimensioni indicate nei disegni di progetto. La 
parte immediatamente sottostante i cassoni stessi deve essere costituita con uno scanno di 
imbasamento in scogli e pietrame avente uno spessore non inferiore a 1,50 m che sarà posto in opera 
successivamente al dragaggio per la formazione dello scanno a quota –9,50 m sotto il l.m.m. 
L’estradosso dell’imbasamento (parte orizzontale) va spianato mediante palombaro e intasato con 
pietrame; successivamente verrà controllata la regolare corrispondenza tra la quota raggiunta e quella 
prevista nei calcoli di verifica, che dovranno tener conto degli assestamenti propri dell’imbasamento 
e di quelli del sottostante 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. Se la superficie di livellamento è di modesta estensione potrà 
operarsi direttamente con palombaro, affiancato da un pontone con 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. 
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Lo scanno nella zona antistante il piede del cassone deve essere protetto con massi guardiani  delle 
dimensioni e nelle posizioni indicate nei disegni di progetto. 
Il tratto di scanno non rivestito dai massi deve essere protetto con scogli di idoneo peso. 

Art. 6.3 - 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. Durante le fasi di varo, rimorchio e trasporto l’impresa, sotto la sua 
responsabilità, dovrà adottare le modalità idonee ad impedire l’ingresso di acqua marina nelle celle, 
con  la collocazione in opera nelle finestre predisposte nella parete lato mare dei cassoni di banchina, 
di appositi pannelli muniti di opportuni accorgimenti tecnologici tali da garantire la perfetta tenuta 
stagna delle celle che costituiscono il cassone e che devono essere tali da garantire la tenuta anche in 
condizioni  di affondamento della finestra pennellata sotto il l.m.m. . 
L’impresa deve presentare, per il visto da parte della Direzione dei lavori, i calcoli statici e di 
navigabilità dei cassoni ed i relativi disegni costruttivi di dettaglio. 
L’impresa deve provvedere, a sua cura e spese, al dragaggio necessario per rendere navigabile il 
percorso previsto dal cantiere al luogo di collocamento dei cassoni. 
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. 
È sempre consigliabile eseguire l’affondamento del 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’impresa. In caso di errato posizionamento, il cassone verrà riportato in condizione 
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 del 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, secondo le modalità 
risultanti dai calcoli. 
Il riempimento delle celle deve generalmente avvenire per strati non più alti di m 2 – salvo diverse 
previsioni del progetto o diverse disposizioni della Direzione lavori – in scomparti alternativamente 
simmetrici rispetto agli assi baricentrici, così da non provocare squilibri nel cassone rispetto al suo 
posizionamento originario. 
Nel caso di riempimento con calcestruzzo, le riprese dei getti successivi di riempimento delle celle 
vanno eseguite in modo tale da assicurare un buon collegamento tra i getti, evitando peraltro di 
sovrapporre calcestruzzi ancora allo stato plastico. Negli interstizi risultanti tra cassoni di banchina 
contigui vanno collocati, nelle apposite “chiavi” predisposte sulle pareti delle fiancate dei cassoni 
stessi, sacchetti di juta ripieni di calcestruzzo cementizio plastico, inoltre sulle pareti lato terra a 
cavallo degli interstizi verrà collocato un geotessuto chiodato alle pareti dei cassoni atto ad impedire 
il sifonamento dei materiali di rinfianco. Possono essere ammessi idonei sistemi alternativi, purché 
previsti in progetto o approvati preventivamente dal Direttore dei lavori. 
Il trasporto e la posa in opera dei cassoni devono essere effettuati dall’impresa con l’impiego di 
mezzi, macchinari ed accorgimenti idonei perché il lavoro risulti tecnicamente bene eseguito; durante 
tali operazioni l’impresa, in quanto unico responsabile, deve curare la perfetta efficienza della 
segnaletica fissa e mobile, affinché il lavoro risulti attuato secondo le prescrizioni. 
La Direzione lavori, durante la fase di posa in opera dei cassoni, può richiedere che i palombari 
impiegati siano di propria fiducia e può fare controllare con sommozzatore, o proprio palombaro, 
tutte le operazioni subacquee senza che all’impresa spetti alcun maggiore compenso per l’assistenza 
fornita. 
Malgrado tutti i controlli effettuati dalla Direzione lavori, unico responsabile dell’esecuzione dei 
lavori rimane sempre l’impresa. 

Art. 6.4 - Precarico dei cassoni 

Qualora, per ragioni geotermiche, sia previsto in progetto il precarico dei cassoni deve essere, a cura 
dell’impresa, predisposto un piano di precarico, sulla base di calcoli appositamente istituiti. 
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Il precarico deve essere effettuato con mobilità accettate dalla Direzione lavori. I cedimenti dei 
cassoni vanno accuratamente misurati ad intervalli periodici in modo da verificare la loro 
rispondenza ai calcoli e da stabilire la durata di applicazione del precarico. 

Art. 6.5 - Sovrastruttura dei cassoni 

Per le norme di applicazione concernenti i conglomerati cementizi vale quanto descritto nell’art. 9. 
La sovrastruttura deve essere costruita in opera ed eseguita in unica 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 del getto, la Direzione lavori controlla la regolare preparazione e dà 
l’autorizzazione al getto per iscritto, senza che ciò sollevi l’impresa dalla responsabilità 
dell’esecuzione dell’opera a regola d’arte. 
Il getto del conglomerato deve avvenire per strati uniformi non superiori ai 30 cm, impiegando 
vibratore adeguato al tipo di lavoro ed accettato dal Direttore dei lavori. 
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 del 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 e salvaspigolo 
di acciaio, preferibilmente inossidabile, compensati a parte. 
A getto avvenuto, l’impresa deve provvedere alla protezione delle superfici esposte con 
l’innaffiamento giornaliero per tutta la durata della stagionatura, oppure con irrorazione di idonei 
prodotti antievaporanti preventivamente accettati dalla Direzione 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’impresa deve tenere a disposizione della Direzione lavori, in cantiere, apposito registro, firmato 
dal responsabile del cantiere, dal quale risultino la data di inizio e fine dei getti, il loro dosaggio di 
cemento e la data del disarmo. 

Art. 6.6 - Rinfianco dei cassoni per banchine 

Il rinfianco dei cassoni deve essere eseguito con pietrame di pezzatura fino a 50 kg di caratteristiche 
accettate dalla Direzione lavori; esso va eseguito dopo l’affondamento dei cassoni in sito e prima 
della costruzione della sovrastruttura; la percentuale di elementi inferiori a 5 kg non deve superare il 
10%. 
Il materiale di pezzatura più grossa va disposto in corrispondenza dei giunti tra i cassoni, senza che 
per questa selezione l’impresa abbia nulla a pretendere. La scarpa del rinfianco di pietrame deve 
essere quella indicata in progetto. 

Art. 7 - Infrastrutture con pile di massi artificiali 

 
Art. 7.1 - Confezione di massi 

I massi artificiali di calcestruzzo devono avere forma e dimensioni risultanti dal progetto esecutivo. 
Le caratteristiche della miscela devono essere preliminarmente studiate per conseguire la resistenza 
prescritta, curando che lo sviluppo del calore di idratazione sia opportunamente limitato specialmente 
nei getti di notevole spessore per evitare il pericolo di formazione di fessure nel calcestruzzo. 
Il quantitativo di cemento non deve, comunque, scendere al di sotto di 300 kg/mc per non 
compromettere i requisiti di durabilità del calcestruzzo. 
La vibrazione dei getti dovrà anch’essa essere particolarmente curata per conseguire la massima 
compattezza del conglomerato. 
Il getto di ciascun masso dovrà essere ultimato nello stesso giorno in cui è iniziato. 
Le casseforme devono risultare di robusta ossatura per non subire deformazioni durante l’esecuzione 
dei getti. 
Le pareti interne delle casseforme devono essere preventivamente trattate con opportuni preparati 
disarmanti al fine di evitare distacchi di conglomerato all’atto del disarmo. 
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I massi devono rimanere nelle loro casseforme tutto il tempo necessario per un adeguato indurimento 
del calcestruzzo, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei lavori e dalle norme vigenti in merito. 
Ciascun masso deve avere la faccia superiore perfettamente orizzontale. 
Per la presa ed il sollevamento dei massi possono applicarsi, sul fondo e sulle pareti laterali delle 
casseforme, opportune sporgenze per la creazione di scanalature nei massi, entro cui far passare le 
catene di sospensione. 
L’impresa potrà adottare, a sua cura e spese e per particolari esigenze, altre soluzioni per la presa ed 
il sollevamento dei massi da sottoporre, però, alla preventiva approvazione della Direzione dei 
lavori. 
In ogni caso l’impresa è l’unica responsabile della buona riuscita dei massi: quei massi che si 
riscontrassero lesionati o difettosi dopo il disarmo non saranno pagati. 
Al sollevamento ed al trasporto dei massi al sito di impiego o al deposito non potrà procedersi se non 
dopo trascorso il tempo necessario all’indurimento, a giudizio della Direzione dei lavori. 
In apposito registro vanno annotate le date di costruzione, disarmo, indurimento e posa in opera dei 
massi. 
L’impresa deve tempestivamente approntare casseforme in numero sufficiente, in modo da assicurare 
la produzione di massi richiesta dal programma di costruzione. 
I piazzali del cantiere per la costruzione dei massi artificiali devono risultare – a cura e spese 
dell’impresa – regolarmente spianati, orizzontali e ricoperti da un sufficiente strato di calcestruzzo, 
oppure di sabbia grossa e di pietrisco di cava battuto in modo che la faccia inferiore dei massi riesca 
anch’essa perfettamente piena. 

Art. 7.2 - Posa in opera dei massi in pile 

I massi artificiali devono essere collocati in sito in pile indipendenti mediante gru apposite o pontoni 
a bigo con l’ausilio di idoneo personale qualificato ed autorizzato a lavori subacquei, ed essere 
accompagnati sotto acqua con i mezzi di sospensione finché abbiano occupato la posizione prescritta. 
Lo scanno di pietrame di imbasamento va preventivamente spianato con pietrisco e pietrischetto 
mediante palombaro, per ottenere un piano di appoggio uniforme ed orizzontale. 
Nella manovra per la posa in opera dei massi artificiali, l’impresa deve adoperare i necessari segnali 
di direzione fissi e mobili entro e fuori acqua e sul fondo ed ogni altro sistema di segnalazione e di 
controllo affinché il lavoro riesca secondo le prescrizioni; l’apertura dei giunti verticali tra i massi 
non deve eccedere mediamente i 5 cm. 
La Direzione dei lavori ha la facoltà di far verificare e sorvegliare dal proprio personale tutte le 
operazioni subacquee (spianamento, posa dei massi, ecc.) durante l’intero svolgimento del lavoro. 
L’impresa resta comunque l’unica responsabile della regolare esecuzione del lavoro secondo le 
prescrizioni impartite. 
Il volume dei massi che cadessero in mare per qualsiasi causa (anche di forza maggiore) o di quelli 
che non venissero dati in opera nel modo prescritto ed infine di quelli che eventualmente si 
danneggiassero durante le operazioni di trasporto e di posa in opera, non sarà iscritto in contabilità o 
verrà dedotto dalle quantità che eventualmente si trovassero già iscritte in contabilità, restando ad 
esclusivo carico dell’impresa il salpamento dei massi stessi e la sostituzione di quelli perduti, 
deteriorati o comunque non impiegabili. 
In particolari condizioni di terreno di fondazione molto comprimibile o poco resistente – accertato 
mediante le necessarie indagini geotecniche – potrà essere richiesto che la gettata venga eseguita a 
strati di spessore. 

Art. 8 - Arredi della sovrastruttura di banchina 

L’impresa, prima di iniziare il getto della sovrastruttura, deve controllare se nelle zone interessate 
siano stati posizionati accuratamente le bitte, le scalette, gli anelli alla marinara, le piastre per 
passerelle, le botole, gli ancoraggi delle vie di corsa dei mezzi meccanici, le piastre di ancoraggio, gli 
attacchi dei parabordi e lo spigolo di acciaio. 
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. 
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I materiali ferrosi per la costruzione delle bitte e delle altre parti metalliche sono i seguenti: 
 

– bitte: ghisa seconda fusione - bulloni, tiranti e piastre acciaio Fe 42 B - UNI 5334; 
– lamiere striate: acciaio Fe 37 A - UNI 5334; 
– acciaio Inox A 151 304 - 316 - 318; 
– lamiere: acciaio Fe b - UNI 5335; 
– profilati: acciaio Fe 37 B - UNI 5334. 

 
In particolare, le bitte devono risultare idonee per tiro e posizione all’attracco dei mezzi marittimi cui 
e destinata la banchina, secondo quanto risulta dai disegni di progetto. 
L’ancoraggio va eseguito a regola d’arte, così da non creare inconvenienti durante il montaggio degli 
arredi. 
Ciascun arredo di sovrastruttura deve essere costruito secondo i disegni esecutivi ed essere accettato 
dalla Direzione lavori; quest’ultima dà disposizioni tempestive sulle date di montaggio. 
 
 
Parte II  
 
PALIFICATE, PALANCOLATI, DIAFRAMMI E ANCORAGGI 
 
 
Art. 9 - Palificate di cemento armato e di acciaio 
Si premette che per i criteri di progetto le indagini geotecniche e la determinazione dei carichi limite 
ed ammissibile del singolo palo o della palificata devono essere conformi alle vigenti “Norme 
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali, ecc.” di cui 
alla legge n. 64/1974, nonché alle “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui alla legge n. 1086/1971 e successive 
integrazioni e che anche le caratteristiche dei diversi materiali impiegati nella costruzione dei pali 
devono risultare conformi a quanto prescritto dalle surrichiamate norme. 
Prima di iniziare il lavoro d’infissione (o di trivellazione) l’Impresa esecutrice deve presentare: la 
pianta della palificata con l’indicazione della posizione planimetrica di tutti i pali, inclusi quelli di 
prova, contrassegnati con numero progressivo; un programma cronologico di infissione (o di 
trivellazione) dei pali, elaborato in modo tale da eliminare, o quanto meno minimizzare, gli effetti 
negativi dell’infissione (o della trivellazione) sulle opere vicine e sui pali già realizzati. 
Per l’infissione dei pali possono essere impiegati battipalo con maglio a caduta libera, battipalo a 
vapore ad azione singola, battipalo a vapore a doppia azione, battipalo diesel, battipalo a vibrazione. 
I pali di qualsiasi tipo devono essere realizzati secondo la posizione e le dimensioni fissate nei 
disegni di progetto con la tolleranza – sulle coordinate planimetriche del centro del palo – del 10% 
del diametro del palo, e comunque non oltre i 10 cm per pali di medio e grande diametro e non oltre i 
5 cm per pali di piccolo diametro (art. 24). 
Il calcestruzzo dei pali deve essere confezionato con inerti ed acqua rispondenti alle norme vigenti e 
con un quantitativo di cemento non inferiore a quello indicato all’art. 9.2 e presentare una resistenza 
caratteristica a 28 giorni RcK non inferiore a .............. kg/cm FD, come stabilito dal Progettista. 
Gli additivi eventualmente impiegati negli impianti di preconfezionamento devono risultare 
chiaramente indicati e comunicati alla Direzione lavori a cui spetta riconoscerne l’ammissibilità, 
sulla base di un’idonea documentazione anche sperimentale. 
Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messo in opera con modalità dipendenti dalle 
attrezzature impiegate e in maniera tale che risulti privo di altre materie, specie terrose. 
Nei pali trivellati di grande diametro, per garantire un corretto e completo riempimento dei fori 
predisposti, il calcestruzzo deve avere uno slump compreso tra i valori di 160 e 200 mm. 
Negli artt. 22, 23, 24 e 25 vengono indicate prescrizioni specifiche concernenti i vari tipi di pali di 
c.a. e di acciaio. L’art. 26 fissa i criteri e le modalità da seguire nelle prove di carico sui pali di 
fondazione. 
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Art. 9.1 - Pali di cemento armato prefabbricati e infissi 

I pali prefabbricati di calcestruzzo armato sono costituiti da elementi pieni o cavi a sezione circolare, 
poligonale, costante o variabile sulla lunghezza. L’estremità inferiore del palo prefabbricato di 
cemento armato è, in generale, protetta e rinforzata da puntazze o piastre metalliche, la cui 
configurazione dipende dalla natura e dalle caratteristiche dei terreni da interessare con la punta. 
Questi pali devono essere battuti fino a rifiuto con un maglio del peso da calcolare in funzione delle 
dimensioni e del peso del palo, nonché della natura del terreno attraversato. Il “rifiuto” s’intende 
raggiunto quando l’affondamento del palo provocato da un maglio, che cade ripetutamente dalla 
medesima altezza per un determinato numero di volte, non superi il limite stabilito. 
Qualora durante l’infissione del palo si verificassero in questo lesioni, scheggiature, guasti di 
qualsiasi genere o deviazioni che, a giudizio del Direttore dei lavori, non fossero tollerabili, il palo 
stesso deve essere rimosso ed allontanato dal cantiere e sostituito da altro palo da infiggere in 
posizione idonea, a totale spesa dell’Impresa esecutrice. 
I pali di cemento armato prefabbricati devono essere proporzionati ed armati in modo da far fronte, 
con piena sicurezza, alle sollecitazioni a cui sono soggetti durante il trasporto, il sollevamento e 
l’infissione, oltre naturalmente alle sollecitazioni di esercizio; inoltre, ai sensi delle Norme tecniche 
vigenti di cui alla legge n. 1086/1971 e successive integrazioni, trattandosi di manufatti prefabbricati 
prodotti in serie, ogni fornitura dovrà essere accompagnata anche da un certificato di origine firmato 
dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione. 
Per quanto concerne le prescrizioni di carattere generale riguardanti il tracciamento delle palificate 
ed i materiali impiegati nella costruzione dei pali si rinvia all’art. 22. 
Le prove di carico sui pali devono essere condotte in conformità a quanto fissato dal successivo art. 
26. 

Art. 9.2 - Pali di cemento armato preforati (trivellati) di medio e grande diametro 

Ai fini del presente Capitolato, si definiscono convenzionalmente di medio diametro i pali con 
diametro compreso tra 320 e 800 mm e di grande diametro i pali con diametro maggiore di 800 mm. 
I pali preforati sono eseguiti previa asportazione di terreno mediante attrezzature a percussione o a 
rotazione. 
La perforazione avviene all’interno di tubazioni di rivestimento, o senza rivestimento, in presenza di 
fanghi bentonitici (v. successivo art. 22.3). 
La perforazione senza rivestimento può essere adottata soltanto nei terreni coesivi di consistenza 
media o elevata e in assenza di falda. 
La perforazione con tubazione di rivestimento (infissa a percussione o a rotazione) può invece essere 
adottata in tutti i terreni; la tubazione di rivestimento è formata da tubi collegati mediante manicotti 
filettati ed è dotata all’estremità inferiore di un tubo corona. Tuttavia, in presenza di terreni sabbiosi 
e sabbioso-limosi, suscettibili di sifonamento, la perforazione deve essere eseguita con varie 
precauzioni, quali la tubazione in avanzamento mantenendo il livello dell’acqua nella tubazione 
costantemente al di sopra di quello più elevato delle falde interessate dalla perforazione. 
L’armatura deve essere mantenuta in posto mediante opportuni distanziatori atti a garantire la 
centratura della gabbia nei confronti del foro ed avere un copriferro netto minimo pari a 5 cm rispetto 
alle barre longitudinali. Il confezionamento e la posa in opera della gabbia devono essere eseguiti in 
modo da assicurare in ogni sezione tassativamente la continuità dell’armatura: a tal fine l’Impresa 
dovrà presentare al D.L. il programma di assemblaggio dei vari tronchi della gabbia in relazione 
all’attrezzatura che intende impiegare per la posa in opera. 
Con un calcestruzzo di idonea lavorabilità si ottiene, in generale, un sufficiente costipamento per 
peso proprio; il getto del calcestruzzo deve essere prolungato di almeno 0,5 m al di sopra della quota 
di sommità prevista; occorre tenere sotto attento controllo il volume di calcestruzzo immesso nel foro 
per confrontarlo con quello corrispondente al diametro nominale del palo. 
Il calcestruzzo va messo in opera con continuità mediante un tubo convogliatore di acciaio, così da 
non provocare la segregazione della malta dagli inerti e la formazione di vuoti dovuti alla presa 
difettosa del calcestruzzo, a causa di insufficiente altezza di calcestruzzo nel tubo convogliatore, di 
inadeguata lavorabilità del calcestruzzo, di estrazione ritardata della tubazione di rivestimento e del 
tubo convogliatore. 
Il sollevamento della tubazione di rivestimento e del tubo convogliatore deve essere eseguito in 
modo da evitare il trascinamento del calcestruzzo. 
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Per quanto concerne le prescrizioni di carattere generale riguardanti il tracciamento delle palificate 
ed i materiali impiegati nella costruzione dei pali si rinvia all’art. 22. 
Le prove di carico sui pali devono essere condotte in conformità a quanto fissato dal successivo art. 
26. 
 
Art. 9.3 - Impiego di fanghi bentonitici 
I fanghi bentonitici da impiegare eventualmente nello scavo di palificate, di trincee, o per 
l’esecuzione di paratie e di muri, o comunque per il sostegno delle pareti di un cavo, dovranno essere 
costituiti da una miscela di bentonite, di ottima qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-17 
kg di bentonite asciutta per 100 litri d’acqua, salva la facoltà della Direzione lavori di ordinare 
dosature diverse. Il contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% del peso della 
bentonite asciutta. 
La miscela sarà eseguita in impianti automatici con mescolatore ad alta turbolenza e dosatore a peso 
dei componenti. 
Circa le caratteristiche della miscela si precisa che questa dovrà avere una gelimetria, a temperatura 
0, non superiore a 15 cm e non inferiore a 5 cm di affondamento, ed un peso specifico, misurato alla 
vasca di accumulo, compreso fra 1,05 e 1,10 t/mc. 
L’Impresa dovrà disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo del 
peso specifico della miscela; mentre per la constatazione delle predette caratteristiche di gelimetria, 
nonché dei valori di rigonfiamento della bentonite, del ph, della decantazione e della viscosità della 
miscela, si ricorrerà al laboratorio ufficiale. 

Art. 10 - Pali di cemento armato gettati in opera e battuti 

I pali di cemento armato gettati in opera e battuti sono eseguiti infiggendo nel terreno fino alla 
profondità voluta una cassaforma estraibile costituita da un tubo d’acciaio con tappo inferiore, 
ponendo in opera l’eventuale armatura e procedendo, infine, al getto del calcestruzzo man mano che 
il tubo-forma viene estratto. 
Il confezionamento e la posa in opera della gabbia di armatura (inserita all’interno del tubo prima 
dell’inizio del getto) devono essere eseguiti in maniera tale da assicurare la continuità delle armature, 
come indicato all’art. 9.3. 
Il calcestruzzo può essere messo in opera con tubo-getto o con benna munita di fondo apribile o con 
pompa. 
Il getto del calcestruzzo deve avvenire all’asciutto e con modalità tali da evitare fenomeni di 
sifonamento, mantenendo di regola un’appropriata altezza di calcestruzzo al di sopra dell’estremità 
inferiore del tubo-forma. 
Il calcestruzzo può essere compattato per battitura o a pressione. Il sollevamento del tubo-forma deve 
essere eseguito in modo da evitare il trascinamento del calcestruzzo. 
Per l’esecuzione dell’eventuale bulbo o espansione di base (dopo raggiunta, con l’estremità inferiore 
del tubo, la quota stabilita) senza ritirare o sollevare il tubo-forma, si getteranno in opera piccole 
quantità di conglomerato cementizio da comprimere energicamente con maglio del peso non 
inferiore a quello del maglio impiegato per la battitura del tubo-forma fino ad ottenere un rifiuto 
ammissibile. Si procederà poi all’esecuzione del fusto gettando nel foro il calcestruzzo e sollevando 
gradatamente il tubo con tutti gli accorgimenti necessari per evitare l’ingresso dell’eventuale acqua 
di falda. 
Per il tracciamento delle palificate e le caratteristiche dei materiali impiegati nella costruzione dei 
pali si rinvia a quanto fissato dall’art. 22. 
Le prove di carico sui pali devono essere condotte in conformità a quanto prescritto dal successivo 
art. 26. 

Art. 11 - Pali di piccolo diametro 

I pali di piccolo diametro sono realizzati con tecnologie e attrezzature speciali ed armati per tutta la 
loro lunghezza. Essi hanno di norma diametro superiore a 80 mm ed inferiore a 320 mm. 
La perforazione avviene con sistema a rotazione, a rotopercussione o con entrambi questi sistemi, 
attraverso terreni di qualsiasi natura e consistenza, nonché attraverso trovanti, murature e 
conglomerati semplici o armati. 
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Qualora se ne presenti la necessità, il foro va rivestito in modo da assicurare la stabilità delle pareti 
prima di eseguire il getto. Al termine della perforazione il foro deve essere pulito dai detriti mediante 
il fluido di circolazione o l’utensile asportatore. 
L’armatura è costituita generalmente da una barra di acciaio ad aderenza migliorata provvista di 
opportuni centratori, oppure da un tubo in acciaio avente diametro esterno di 50-100 mm 
eventualmente munito di valvole di non ritorno. In pali con diametro maggiore di 130 mm, 
l’armatura può essere costituita da più barre collegate tra loro. 
Il confezionamento e la posa in opera dell’armatura devono essere eseguiti in modo da assicurarne la 
continuità, come indicato all’art. 9.3. 
L’ordine di esecuzione dei pali di piccolo diametro, per gruppi di pali – da sottoporre 
preventivamente al Direttore dei lavori – deve garantire la non interferenza delle perforazioni con 
fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento. 
Per il tracciamento delle palificate e le caratteristiche dei materiali impiegati nella costruzione dei 
pali si rinvia a quanto fissato dall’art. 22. 
Le prove di carico sui pali devono essere condotte in conformità a quanto prescritto dal successivo 
art. 26. 

Art. 12 - Pali di acciaio 

I pali tubolari di acciaio possono essere a sezione circolare cilindrici o tronco- conici, lisci o 
corrugati, e possono essere infissi aperti o chiusi inferiormente, a seconda dei terreni di fondazione. 
Il diametro, lo spessore e le lunghezze dei pali devono corrispondere alle indicazioni dei disegni di 
progetto. 
L’estremità inferiore del palo è munita di una “scarpa” posta all’interno del palo, il cui spessore deve 
essere almeno uguale allo spessore del palo e la cui lunghezza non inferiore al diametro del palo 
stesso. 
I pali, oltre che risultare conformi alle norme tecniche di cui alla legge n. 1086/ 1971 e successive 
integrazioni, dovranno essere costituiti mediante elementi di acciaio aventi composizione chimica 
contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132-74 per le varie classi di qualità degli elettrodi 
rivestiti impiegati. 
Nel dimensionamento della sezione del palo nei confronti delle sollecitazioni di progetto va previsto 
un sovraspessore nei confronti della corrosione, tenendo conto che un basso tenore di carbonio rende 
l’acciaio più aggredibile. 
I tubi di acciaio utilizzati per le palificazioni devono essere convenientemente diritti e privi di difetti 
di costruzione, intendendosi come difetti le variazioni in meno di 12,5% dello spessore teorico. I tubi 
devono soddisfare alle seguenti caratteristiche meccaniche: 

Caratteristiche 
dell’acciaio (minimo)

Limite di snerva
kg/mm2  

Carico di r
kg/mm2 

Allungamento (mi
(su 50 mm) % 

Fe 360 24 37 24 
Fe 430 28 44 21 
Fe 510 36 52 20 

 
Le tolleranze, rispetto ai valori teorici, sono le seguenti: 

 
–  sul diametro esterno: ± 1%; 
–  sullo spessore: – 12,5%; 
–  sul peso del singolo tubo: per tutti i diametri + 10%, – 5%. 

 
Gli elementi tubolari occorrenti per la formazione dei pali devono essere marcati con i seguenti 
contrassegni: 

 
–  nome o marchio del fabbricante; 
–  monogramma API; 
–  diametro e peso nominali; 
–  tipo di acciaio; 
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–  procedimento di fabbricazione; 
–  lunghezza. 

 
Per l’esecuzione in cantiere delle saldature circonferenziali vanno utilizzati elettrodi rivestiti di tipo 
cellulosico per le prime passate e di tipo basico per le seconde passate; le estremità dei singoli tubi 
non devono presentare un’inclinazione superiore a 2 gradi rispetto all’asse del tubo, in rapporto alla 
lunghezza di ciascun elemento. 
Il preriscaldamento va eseguito quando la temperatura esterna è inferiore a + 5 °C e sarà mantenuto 
durante la prima e la seconda passata di saldatura. 
Al termine della saldatura il giunto verrà spazzolato per eliminare la scoria. 
L’infissione può avvenire mediante vibrazione, oppure battendo il palo in sommità o sul fondo; in 
quest’ultimo caso essa può avvenire attraverso un mandrino rigido, oppure agendo sul fondo del palo 
mediante un maglio a caduta libera. 
L’Impresa deve fornire tutte le informazioni concernenti le modalità di saldatura degli elementi 
tubolari e il sistema di infissione che intende utilizzare, nonché le modalità di attuazione della 
protezione catodica, ove prevista dal progetto. 
Il calcestruzzo utilizzato per il riempimento dei pali tubolari di acciaio deve avere una resistenza 
caratteristica a 28 giorni RcK > 300 kh/cm FD e uno slump adeguato alle modalità esecutive del getto. 
Per il tracciamento delle palificate si rinvia a quanto fissato dall’art. 22. 
Le prove di carico sui pali devono essere condotte in conformità a quanto prescritto dal successivo 
art. 26. 

Art. 13 - Prove di carico sui pali 

Nell’esecuzione delle prove di carico sui pali per la determinazione del carico limite del palo singolo 
o per la verifica del comportamento dei pali realizzati (prove di collaudo) devono essere rispettate le 
vigenti norme secondo le prescrizioni del D.M. lavori pubblici 11 marzo 1988 e le Specifiche di 
costruzione delle opere strutturali. 

Art. 13.1 - Pali di prova 

Prima dell’inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero di 
..............; l’ubicazione di tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei lavori e risultare 
esattamente dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite. 
Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino 
a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo- terreno, o comunque tali da 
consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 

Art. 13.2 - Indagini e prove 

L’Appaltatore può eseguire, se lo ritiene opportuno e a sua cura e spese, eventuali indagini e prove 
per accertare o controllare la natura dei terreni nei quali devono essere infissi o costruiti i pali, 
integrative e quelle già eseguite dall’Ente appaltante, e riportate negli elaborati allegati al Capitolato, 
assieme alla relazione geotecnica. 
Allo scopo di controllare la rispondenza dei pali già costruiti alle previsioni progettuali e di calcolo, 
la Direzione lavori ordinerà nel momento che riterrà più opportuno, a suo insindacabile giudizio, 
prove di rottura e di collaudo, anche contemporanee, su pali campioni, secondo le prescrizioni del 
D.M. lavori pubblici 11 marzo 1988 e le Specifiche di costruzione delle opere strutturali. 
L’Appaltatore è tenuto ad eseguire tutte le prove di carico richieste, per la cui esecuzione il 
compenso è già stato previsto nei prezzi di elenco e negli importi di gara. 
L’esecuzione di tali prove comprende, fra l’altro, la preparazione adeguata della testa dei pali 
prescelti, il noleggio del martinetto e della incastellatura metallica atta a sopportare il carico e a 
collegarlo al martinetto, la fornitura del materiale sufficiente a fornire il carico indicato dalla D.L., la 
costruzione dei supporti per l’alloggio dei flessimetri, la protezione di tutti gli strumenti dall’azione 
del sole e tutto quanto necessario per l’esecuzione della prova. 
È facoltà della D.L. richiedere l’assistenza di laboratori specializzati per l’esecuzione delle prove e/o 
delle misurazioni, essendo l’area di tale assistenza a carico dell’Appaltatore. 
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È pure a carico dell’Appaltatore ogni onere di sorveglianza e assistenza durante le prove, per la 
miglior riuscita delle prove stesse, restando stabilito che, verificandosi anomalie o difetti di qualsiasi 
genere durante la prova, di cui i risultati non possono essere ritenuti attendibili, l’Appaltatore è 
tenuto a ripetere la prova stessa, a totale sua cura e spese. 
Ogni palo realizzato sarà sottoposto a controllo mediante metodi vibrazionali. L’esecuzione di tale 
controllo prevede l’eccitazione della testa del manufatto a mezzo di un martello e la registrazione 
successiva del segnale di ritorno per mezzo di un accelerometro applicato in sommità. L’energia 
trasmessa alla testa dell’elemento di prova percorrerà tutta la struttura fino alla base dove, trovando 
una superficie discontinua, sarà riflessa e tornerà verso la sorgente dell’impulso.  
Definita la velocità di propagazione di quest’ultimo, si ottiene una curva, definita “riflessogramma”, 
dalla cui analisi si potrà verificare la presenza di difetti di rilievo, nonché la lunghezza del manufatto. 
Saranno pure eseguiti controlli mediante la prospezione sonica, nel numero previsto nelle Specifiche 
di costruzione delle opere strutturali e/o nel computo metrico; tutti gli oneri per la predisposizione e 
l’esecuzione delle prove sono a carico dell’Appaltatore. 
Le indagini consentiranno di avere informazioni sul cedimento elastico del sistema palo-terreno, 
sull’interazione palo-terreno, sulla eventuale presenza di discontinuità lungo il fusto del palo 
restrizioni di sezione, dilavamenti, ecc., al fine di avere un quadro generale sufficientemente preciso 
sia della struttura del singolo palo, che della sua correlazione con il terreno di fondazione. 
Ogni onere relativo all’esecuzione dei controlli descritti nel presente articolo sono da considerarsi a 
totale carico dell’Appaltatore, in quanto già compensati con i prezzi di elenco. 

Art. 14 - Diaframmi di cemento armato gettati in opera 

I diaframmi a parete continua sono costituiti da una serie di pannelli di calcestruzzo semplice o 
armato gettati in opera, collegati tra di loro mediante incastri di vario genere e comunque devono 
rispondere alle prescrizioni del D.M. 11 marzo 1988. 
Lo scavo sarà eseguito mediante l’uso di fanghi bentonitici e con l’impiego di mezzi atti a realizzare 
il taglio graduale del terreno e la raccolta del materiale di risulta senza provocarne la caduta nello 
scavo stesso. 
I getti, da effettuarsi singolarmente per ogni pannello, saranno eseguiti esclusivamente con l’impiego 
di benne a scarico di fondo o di tubazione immersa, la cui estremità inferiore, durante il getto, dovrà 
essere mantenuta a quota inferiore di almeno 2 metri rispetto al livello raggiunto dal calcestruzzo. 
Ove siano previste armature metalliche, queste dovranno essere realizzate in conformità delle 
indicazioni di progetto. 
Il numero e le dimensioni dei singoli pannelli, come pure l’ordine di realizzazione degli stessi, 
potranno essere variati rispetto a quanto previsto in progetto, da parte della D.L., senza che per ciò 
l’Impresa abbia diritto ad alcun speciale compenso. 
Nel caso in cui, durante la scopertura del paramento in vista del diaframma, si riscontrassero difetti 
di esecuzione (quali soluzioni di continuità nel conglomerato, sbullature lungo il fusto, non perfetta 
tenuta dei giunti di collegamento, ecc.) sarà onere dell’Impresa adottare a sua cura e spese i 
provvedimenti che saranno ritenuti necessari a giudizio insindacabile della Direzione lavori. 
Per le modalità esecutive dettagliate e le caratteristiche dei diaframmi si rimanda alle Specifiche di 
costruzione delle opere strutturali. 

Art. 15 - Palancolati metallici 

I palancolati metallici da porre in opera vanno eseguiti con palancole del tipo Larssen indicato in 
progetto. 
L’ubicazione e l’andamento, altimetrico e planimetrico, dei palancolati risultano dai disegni di 
progetto e comunque la Direzione dei lavori si riserva la facoltà di precisare o variare l’ubicazione e 
l’andamento dei palancolati all’atto esecutivo. 
Durante l’infissione delle palancole si deve tenere particolare cura nell’evitare la torsione dei singoli 
elementi e rispettare esattamente il tracciato dell’opera senza deviazioni. 
L’Impresa deve, inoltre, adottare tutti quegli accorgimenti necessari, al fine di evitare apprezzabili 
deformazioni dei palancolati sia durante che dopo l’infissione. L’infissione dei palancolati può 
avvenire anche a più riprese secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione dei lavori. 
Valgono le norme tecniche di cui alla legge 5 novembre 1971, n. 1086 e successive integrazioni e le 
“Norme geotecniche” di cui alla legge 2 febbraio 1974, n. 64 e successive integrazioni. 
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Nei calcoli statici di dimensionamento si deve tenere conto della riduzione di spessore dovuta a 
corrosione nell’arco di tempo della durata della struttura, prestabilita in progetto. 

Art. 16 - Ancoraggi 

Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del 
carico limite del singolo ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il 
comportamento degli ancoraggi eseguiti – devono essere osservate le specifiche norme geotecniche 
vigenti di cui alla legge n. 64/1974 e successive integrazioni. 
Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori 
del carico tali da portare a rottura il complesso ancoraggio- terreno. La prova di collaudo consiste in 
un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo l’ancoraggio ad una forza pari a 1,2 volte la 
prevista forza di esercizio. 
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Parte III 
 

OPERE A GETTATA 

Art. 17 - Costituzione delle opere a gettata 

All’atto esecutivo si dovrà verificare che le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di 
fondazione siano conformi alle ipotesi adottate nelle verifiche progettuali. 
Rientrano nelle opere a gettata le scogliere soffolte a massi naturali o artificiali, gli imbasamenti a 
scogliera per le dighe di tipo misto e per le banchine a gravità, nonché le scogliere di rivestimento 
per le banchine a scarpa. 
La realizzazione delle varie parti di un’opera a gettata deve avvenire procedendo dal basso verso 
l’alto e dall’interno verso l’esterno. Le specifiche per la costruzione di scogliere sono riportate 
all’art. 15. 
Per le opere di particolare importanza dovrà essere installato in idoneo fondale ed in posizione 
significativa, a cura e spese dell’Impresa, un sistema di misura delle caratteristiche ondose incidenti.  
Le specifiche tecniche degli apparecchi (del tipo accelerometrico, a pressione, ad ultrasuoni, ovvero 
a sonda capacitativa) dovranno essere approvate dal Direttore dei lavori. 
In ogni caso il sistema di misura dovrà fornire in tempo reale i cronogrammi delle escursioni di 
altezza d’onda ad intervalli costanti di 20 minuti e per una durata in continuo non inferiore a 5 
minuti. Il valore di soglia dell’altezza d’onda al di sopra della quale si ritiene necessaria la 
registrazione verrà fissato dal Direttore dei lavori e comunque non sarà inferiore ad 1 metro. 

Art. 18- Classificazione dei materiali costituenti le opere a gettata 
 in massi naturali 

Le scogliere di massi naturali sono formate da materiale suddiviso nelle seguenti categorie: 
 

a) tout-venant di cava; 
b) scogli (o massi). 

 
Il tout-venant di cava è costituito di materiale con diametro compreso tra 0,02 e 50 cm, distribuito 
secondo una curva granulometrica il più possibile continua compresa nel fuso che è indicato dagli 
elaborati di progetto.  
La percentuale in peso di materiale di diametro inferiore a 2 cm deve essere al massimo pari al 10%. 
Gli scogli vengono impiegati per costituire strati-filtro e mantellate di rivestimento: essi vengono 
suddivisi in categorie definite dal peso minimo e massimo degli elementi ammessi in ogni singola 
categoria. 
In linea generale, detto P il peso medio caratteristico di una categoria, il peso minimo e quello 
massimo devono essere pari a 0,5 e 1,5 P; ove la categoria di massi sia definita dai valori estremi del 
peso, s’intende per P la semisomma dei valori estremi. Nell’ambito di ogni categoria almeno il 50% 
in peso di materiale deve avere un peso superiore a P. 
Gli scogli non devono presentare notevoli differenze tra le tre dimensioni e resta, pertanto, stabilito 
che la loro forma è definita dai rapporti di appiattimento b/a e di allungamento c/b (con a, b, c, i lati 
del prisma inviluppo e a > b > c), che devono sempre avere valori superiori a 2/3. 
Il grado di arrotondamento degli spigoli viene definito qualitativamente e corrisponderà almeno alla 
classe “vivi” o “quasi vivi”. 
Nei prezzi delle varie categorie di materiale lapideo sono comprese, oltre le spese di estrazione, 
anche quelle di trasporto, pesatura, posa in opera nei siti designati e secondo le sagome stabilite, e 
ogni altra spesa o magistero occorrente per il compimento dell’opera a regola d’arte. 
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Art. 19 - Scelta dei massi naturali 

I massi estratti dalle cave devono essere selezionati in relazione alle norme del presente Capitolato, 
scartando quelli che presentano lesioni, o comunque si presentino non idonei. 
La Direzione dei lavori, secondo le esigenze, ha facoltà di dare la precedenza al carico di massi di 
determinata categoria; come può ordinare l’estrazione ed il trasporto in opera di massi di una 
determinata categoria anche se in cava fossero già pronti massi di altre dimensioni che, in 
conseguenza, dovranno rimanere in sosta. 
L’Impresa, pertanto, è obbligata a corrispondere prontamente, e senza pretendere indennizzo alcuno, 
ad ogni richiesta di più costose manovre e di modalità esecutive più onerose. 
L’Impresa deve sollecitamente allontanare dal cantiere e dalla zona del lavoro quei massi che la 
Direzione dei lavori non ritenga idonei ad un utile impiego. 

Art. 20 - Numerazione e taratura dei mezzi di trasporto 

I mezzi da impiegare per il trasporto dei massi via terra devono essere distinti dalla propria targa o 
dal contrassegno permanente a cui corrisponderà la tara a vuoto, accertata da regolare pesatura i cui 
risultati dovranno essere riportati in apposito verbale. 
Analogamente, i pontoni e gli altri mezzi adibiti al trasporto dei massi via mare devono essere 
contrassegnati con una matricola d’identificazione ed essere stazzati con il seguente sistema: per la 
taratura del mezzo, in bacino perfettamente calmo si segna a poppa, a prua e nelle fiancate, la linea di 
immersione a vuoto; si esegue poi un primo carico parziale e si segna la nuova linea d’immersione; 
quindi si esegue un secondo carico dello stesso peso del primo e si segna la nuova linea 
d’immersione, e così di seguito, fino a carico completo, avendo cura di distribuire regolarmente il 
materiale nello scafo allo scopo di evitare sbandamenti longitudinali o trasversali. 
A bordo dei galleggianti non devono trovarsi, durante le operazioni di stazzatura, altri oggetti ed 
attrezzi oltre a quelli di dotazione fissa che devono essere elencati nel verbale di stazzatura, e così 
pure, durante il rilevamento dell’immersione dei galleggianti, sia all’atto della stazzatura, sia all’atto 
dei controlli del carico, il mezzo non deve essere gravato di carichi accidentali. 
La Direzione dei lavori può sempre richiedere controlli della taratura e stazzatura iniziali: in ogni 
caso, i controlli devono farsi ad intervalli di tempo regolari di 4 mesi ed ogni volta che i mezzi 
terrestri o navali venissero comunque riparati o trasformati. Sia la taratura e la stazzatura iniziali che 
le successive tarature e stazzature di controllo vanno fatte tutte a spese dell’Impresa ed in 
contraddittorio con la Direzione dei lavori, redigendosi per ogni operazione regolare verbale. 
L’Impresa è tenuta ad adottare tutte quelle cure e cautele che valgano a garantire la buona riuscita 
delle operazioni, ottemperando anche in questo campo a tutte le disposizioni che la Direzione dei 
lavori riterrà di impartire. 
 

Art. 21 - Scogliere in massi artificiali 

A) Costruzione dei massi - I massi artificiali di calcestruzzo devono avere forme, dimensioni, 
resistenza caratteristica, dosaggio di cemento conformi alle indicazioni risultanti dal progetto. 
Le casseforme per la confezione di massi artificiali devono essere di robustezza tale da non subire 
deformazioni sotto la spinta del calcestruzzo. Esse devono avere dimensioni interne tali che i massi 
risultino delle 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 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 l’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. 
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I piazzali del cantiere per la costruzione dei massi artificiali devono essere, a cura dell’impresa, 
spianati perfettamente e ricoperti da uno 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 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 regolare la presa e 
l’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 ed il sollevamento di ciascuna unità 
non possono essere eseguiti fino a che non 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 di 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 il termine necessario al loro indurimento ad 
insidacabile giudizio della D.L. 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 del getto, con caratteri permanenti e facilmente leggibili a distanza. 
B) Collocamento in opera dei massi. - I massi artificiali devono essere collocati in opera alla 
rinfusa con apposite apparecchiature di sollevamento e di posa, applicate nei punti tecnicamente più 
opportuni, curando che si realizzi  un idoneo concatenamento tra i vari elementi nello strato di 
rivestimento e che la percentuale dei vuoti realizzata sia atta a smorzare in modo efficiente l’energia 
ondosa incidente. Essi devono essere collocati a formazione di strati con le pendenze specificate 
negli elaborati grafici di progetto. Inoltre, prima della costruzione delle opere, dovrà essere 
presentato dall’impresa appaltatrice uno specifico piano di posa che dovrà essere approvato dal 
Direttore dei lavori. La costruzione della mantellata deve essere effettuata a partire dal piede e 
procedendo verso l’alto. 
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 a cura e 
spese dell’impresa.  
 

Art. 22 - Costruzione dell’opera a gettata 

Le varie parti dell’opera a gettata devono corrispondere, sia per la categoria che per la quantità, alle 
indicazioni progettuali esplicitate negli elaborati progettuali. 
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 Direzione dei lavori si riserva la facoltà di rimandare al bilico uno o più massi o l’intero carico 
per  sottoporlo a nuove verifiche di peso ogni volta che sorga il dubbio che il peso  
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dichiarato nelle bollette di accompagnamento sia errato, o che nel carico vi siano massi aventi un 
peso minore di quello prescritto, o infine quando risulti o si possa temere una qualunque altra 
irregolarità; e ciò senza che spetti indennità alcuna all’Appaltatore. 
In casi particolari il Progettista può prescrivere modalità speciali di costruzione della scogliera. 
La costruzione deve essere effettuata a tutta sagoma salvo l’eventuale massiccio di sovraccarico, 
procedendo per tratte successive che, salvo quella terminale, non devono avere lunghezze superiori a 
metri 40 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 la Direzione dei lavori ne eseguirà il rilievo e, in 
base a tale lavoro di ricognizione, disporrà quello che ancora l’impresa dovrà fare affinché il lavoro 
pervenga a regolare compimento; in particolare, disporrà i necessari lavori di rifiorimento ove la 
scogliera risulti deficiente rispetto alla sagoma assegnata. 
Si ammette che la sagoma esecutiva dell’opera a gettata, rispetto a quella di progetto, possa 
discostarsi al massimo di più o meno m 0,10. 
In qualsiasi momento i rilievi delle scogliere eseguite potranno essere ripetuti per constatare e 
riparare ogni eventuale deficienza o degrado senza che per l’esecuzione di tali rilievi e riparazioni 
spetti indennità alcuna all’impresa; potrà, altresì, senza dar diritto a speciali compensi, essere 
ordinata l’ispezione da parte di un palombaro di fiducia dell’Amministrazione, essendo in tal caso 
obbligata l’impresa a fornire tutto ciò che possa occorrere per effettuare detta ispezione subacquea. 
I massi il cui versamento o collocamento fossero male eseguiti contrariamente alle disposizioni della 
Direzione dei lavori, oppure fossero caduti fuori della zona dei lavori, non verranno contabilizzati, 
fermo restando l’obbligo per l’impresa di rimuoverli a sue spese trasportandoli in luogo ove non 
possano produrre ingombri o inconvenienti, ovvero a salparli se caduti in mare e collocarli dove 
verrà indicato dalla Direzione dei lavori. 
In caso di forza maggiore documentata mediante ondametro o attraverso dati in possesso del Servizio 
mareografico, verranno riconosciuti e compensati solo i danni subiti dall’opera a gettata eseguita in 
tutti i suoi strati e rilevata dalla Direzione lavori, nonché i danni verificatisi nelle tratte in corso di 
esecuzione di lunghezza non superiore a metri 40. 
I danni subiti dalla sagoma incompleta, ma non condotta secondo le suddescritte modalità, 
rimangono a carico dell’impresa. 
 
Art. 23 – Costruzione della mantellata in scogli 
 
La costruzione della mantellate foranea in scogli naturali deve essere effettuata a partire dal piede e 
procedendo verso l’alto. Gli scogli devono essere collocati in opera con apposita apparecchiatura di 
sollevamento ubicata su pontoni galleggianti, curando che si realizzi un idoneo concatenamento tra i 
singoli scogli.  
Le modalità di posa dovranno essere studiate preventivamente secondo uno schema di 
funzionamento che assicuri il massimo concatenamento e la percentuale di vuoti considerata nel 
progetto. 
Gli scogli di 4^ categoria previsti per la mantellata della diga di sopraflutto, prima di essere pesati, 
dovranno essere numerati e fotografati su bilico, con apparecchio fotografico digitale, fotografati 
sull’area di deposito ed infine fotografati durante la posa in opera. 
Le fotografie digitali di ogni singolo scoglio, a cura e spese dell’impresa, dovranno essere fornite alla 
direzione lavori in triplice esemplare stampato in formato non inferiore a 10X15 cm. 
L’impresa inoltre dovrà fornire alla direzione lavori gli elaborati grafici riportanti le progressive della 
diga foranea, con l’indicazione del sito di posa in opera, sulla mantellata foranea, di ogni singolo 
scoglio. 
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Art. 24 – Costruzione della mantellata in massi artificiali 

La costruzione della mantellate foranea in massi artificiali deve essere effettuata a partire dal piede e 
procedendo verso l’alto. I massi artificiali devono essere collocati in opera con apposita 
apparecchiatura di sollevamento ubicata su pontoni galleggianti, curando che si realizzi un idoneo 
concatenamento tra i singoli massi.  
Le modalità di posa dovranno essere studiate preventivamente secondo uno schema di 
funzionamento che assicuri il massimo concatenamento e la percentuale di vuoti considerata nel 
progetto. 
I massi, prima di essere pesati, dovranno essere numerati e fotografati su bilico, con apparecchio 
fotografico digitale, fotografati sull’area di deposito ed infine fotografati durante la posa in opera. 
Le fotografie digitali di ogni singolo masso, a cura e spese dell’impresa, dovranno essere fornite alla 
direzione lavori in triplice esemplare stampato in formato non inferiore a 10X15 cm. 
L’impresa inoltre dovrà fornire alla direzione lavori gli elaborati grafici riportanti le progressive della 
diga foranea, con l’indicazione del sito di posa in opera, sulla mantellata foranea, di ogni singolo 
masso. 

Art. 25 - Salpamenti 

Nell’interesse della riuscita dell’opera e della sua economia, la Direzione dei lavori può ordinare 
all’impresa qualunque salpamento, sia all’asciutto sia in acqua. 
Il materiale salpato, ove debba essere impiegato nella costruzione della scogliera, prenderà il posto 
che gli compete, secondo le norme del presente capitolato e le altre istruzioni che potrà impartire in 
merito la Direzione dei lavori, e verrà pagato con il relativo prezzo di elenco. 
Si precisa che nulla sarà dovuto all’impresa per salpamenti effettuati senza ordine scritto dalla 
Direzione dei lavori o eseguiti non già allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede 
appropriata, ma solamente per rimuoverlo dal luogo dove per qualunque ragione non possa utilmente 
rimanere. 
 
 Art. 26 - Scogliere per scanni d’imbasamento 
 
Prima di iniziare la posa in opera, e sulla scorta di adeguati campionamenti e verifiche, deve essere 
controllata, a cura e spese dell’impresa e con il consenso della Direzione dei lavori, la rispondenza 
dei criteri adottati in progetto per l’appoggio del manufatto. 

Gli spianamenti subacquei delle scogliere d’imbasamento vanno effettuati dopo un congruo periodo 
di assestamento della scogliera con le modalità di cui all’art. 10.2 per i cassoni e all’art. 11.2 per i 
massi collocati in pile 
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PARTE IV 
 
CALCESTRUZZI IN ACQUA E MURATURE 

Art. 27 - Calcestruzzo gettato entro casseri 

Le paratie o casseri di legname – occorrenti per il contenimento del conglomerato per l’esecuzione 
del previsto getto – possono essere formati con pali, tavoloni o palanche infissi nel suolo e con 
longarine o filagne di collegamento disposte in uno o più ordini (a distanza conveniente) della qualità 
e dimensioni necessarie. 
I tavoloni debbono essere battuti a preciso contatto l’uno con l’altro; ogni palo o tavolone che si 
spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere dall’Appaltatore a sue 
spese estratto e sostituito, o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile. 
Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere a cura e spese dell’Impresa 
munite di adatte cerchiature di ferro, per evitare scheggiature o altri guasti che possono essere causati 
dai colpi di maglio. 
Quando la Direzione dei lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali, o dei tavoloni, debbono 
essere munite di puntazza di ferro. Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente al 
livello delle longarine, recidendone la parte sporgente, dopo la loro infissione fino a rifiuto. 
Quando non sia opportuno procedere come sopra indicato, i tavoloni e le palancole, anziché infissi, 
possono essere posti orizzontalmente, sulla fronte dei pali infissi verticalmente, verso lo scavo e 
possono essere assicurati ai pali stessi con robusta chiodatura, in modo da formare una parete 
resistente, mentre si deve provvedere a collegare con tiranti le due linee opposte di pali per 
mantenere la larghezza prevista del getto durante il versamento del calcestruzzo. 
Le casseforme vanno dimensionate in relazione all’opera da costruire: se di legname, devono essere 
di pino o di abete. La struttura e le dimensioni delle parti costituenti i casseri devono essere tali da 
assicurare l’indeformabilità sotto la spinta del calcestruzzo fresco, nonché la tenuta. 
L’Impresa, a richiesta della Direzione dei lavori, dovrà variare e irrobustire la struttura delle 
casseforme: nessun compenso spetta all’Impresa per le variazioni e le modifiche in tal senso 
richieste. 
Le paratie di contenimento del conglomerato versato in acqua devono essere costruite con l’ausilio 
del palombaro e di mezzi idonei, costituite da palancole di spessore superiore a cm 5, accostate l’una 
all’altra a filo vivo o a battente, infisse convenientemente nel fondo marino, sostenute da pali di 
legno o di ferro battuti a rifiuto, con diversi ordini di filagne e di tiranti fissati con bulloni, staffe e 
chiodi in modo da non subire apprezzabili deformazioni. 
Le palancole devono sporgere non meno di 50 cm sul livello medio del mare. Il cassero deve 
risultare a regolare tenuta; le connessure dei tavoloni vanno tamponate con strisce di tavola chiodate. 
Al piede del cassero va disteso un telo di geotessile, fermato al fondo con scapoli di pietrame e 
risvoltato almeno per 1 metro lungo le pareti, chiodandolo alle pareti medesime. 
Analogo rivestimento va eseguito in corrispondenza delle pareti interne del cassero. 
Lo smontaggio va effettuato togliendo prima i pali, poi i telai, i tiranti ed infine le tavole. 
Si definisce – ai fini contabili – “conglomerato in acqua” quando il versamento viene eseguito a 
partire da 0,50 sotto il livello medio del mare verso il basso. 
Quando il conglomerato sia da versare in acqua, devono impiegarsi tramogge, casse a fondo apribile, 
pompe collegate all’autobetoniera, o altri mezzi di immersione prescritti dalla Direzione lavori, 
operando con la diligenza necessaria per impedire la separazione degli inerti e il dilavamento del 
conglomerato. 
Nella fase di versamento si deve ricorrere all’opera del palombaro, il quale verificherà la superficie 
esterna del cassero e libererà la superficie del conglomerato da sedimenti e residui formatisi nel 
periodo di sosta. Il getto, comunque, non dovrà essere sospeso se non sarà stato prima ultimato lo 
strato orizzontale di base sull’intera estensione. 
Nella ripresa del getto la superficie dello strato di base va accuratamente ispezionata e liberata dalle 
materie estranee e sedimenti lattiginosi. 
Nel getto la Direzione lavori può ordinare che sia inglobato pietrame in scapoli, nella quantità e nel 
modo da essa stabiliti. 
Ultimato il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il conglomerato va fatto 
maturare per tutto il tempo necessario per raggiungere il richiesto grado di indurimento. 
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Avvenuto lo smontaggio delle paratie, la superficie delle opere, in acqua e fuori acqua, sarà 
regolarizzata con malta confezionata con il medesimo legante del conglomerato, eventualmente 
additivata con prodotti approvati dalla Direzione dei lavori. 

Art. 28 - Murature in genere 

Per l’esecuzione delle murature l’Impresa è tenuta ad operare in conformità di quanto prescritto dalle 
Norme tecniche emanate con D.M. 20 novembre 1987, n. 103 del Ministero dei lavori pubblici. 
La costruzione delle murature va, in particolare, eseguita assicurando il pieno collegamento sia con 
le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse con avanzamento il più possibile uniforme in 
altezza. Essa deve procedere per strati orizzontali a filari rettilinei; i giunti devono essere 
perpendicolari tra loro e alla superficie esterna. 
All’innesto coi muri da costruire in tempi successivi vanno lasciate opportune ammorsature in 
relazione al materiale impiegato. 
I lavori di muratura devono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si 
mantenga, per molte ore, al di sotto di 0 °C; quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, 
i lavori possono procedere nelle ore diurne, purché al termine della giornata siano adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 
Nella costruzione delle murature va particolarmente curata l’esecuzione di spigoli, voltine, 
piattabande, archi, lasciando i necessari cavi, sfondi, canne e fori. 

PARTE V 

DEMOLIZIONI, SALPAMENTI E SBANCAMENTI 

Art. 29 - Demolizioni e salpamenti 

Nelle demolizioni, scomposizioni, rimozioni e salpamenti, entro e fuori acqua, l’Impresa deve curare 
che i materiali vengano danneggiati il meno possibile, adottando ogni cautela e restando a suo carico 
ogni eventuale danno alle cose ed a terzi e provvedere alle eventuali necessarie puntellature. 
I materiali di cui è previsto il reimpiego in progetto vanno accatastati, ripuliti e trasportati nei luoghi 
di impiego, mentre quelli di risulta non impiegabili devono essere trasportati alle discariche indicate 
dalla Direzione dei lavori. 
Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con quei mezzi che l’Impresa ritiene più 
idonei. 
Nelle demolizioni fuori acqua è vietato gettare dall’alto i materiali che invece debbono essere 
trasportati o guidati in basso; è vietato, inoltre, sollevare polvere per cui sia le murature che i 
materiali di risulta devono essere opportunamente bagnati. 
 
Art. 30 - Sbancamenti 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 
sistemazione del terreno e, in generale, tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove 
sia possibile l’allontanamento delle materie dal punto di scavo evitandone il sollevamento, sia pure 
con la formazione di rampe provvisorie. Sono 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), poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 
Gli scavi di fondazione devono, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbatacchiati con 
robuste armature, in modo da assicurare contro ogni pericolo gli operai ed impedire ogni 
smottamento di materia durante l’esecuzione: debbono essere applicate le norme dell’art. D.8 del 
decreto 11 marzo 1988, n. 47 del Ministero dei lavori pubblici. 
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Art. 31 - Rinfianchi e vespai 

I rinfianchi a tergo delle infrastrutture di banchina ed i vespai vanno eseguiti secondo i disegni di 
progetto e i successivi ordini della Direzione dei lavori e devono in ogni caso precedere i lavori di 
rinterro del terrapieno. 
Il pietrame lapideo di rinfianco deve in generale essere scapolame con elementi del peso variabile di 
kg 2 ÷ 50 bene assortito, tranne diverse indicazioni nei disegni del progetto e nella voce dell’elenco 
prezzi. 

PARTE VI 

DRAGAGGI 

Art. 32 - Natura dei materiali 

Il materiale da dragare è costituito, in linea di massima, come risulta dalla stratigrafia allegata al 
progetto; tale stratigrafia è puramente indicativa e non impegnativa per l’Amministrazione. 

Art. 33 - Mezzi d’opera 

L’Impresa può utilizzare i mezzi d’opera che ritiene più idonei all’esecuzione del lavoro in 
ottemperanza a tutte le norme e condizioni stabilite nel presente Capitolato speciale. 

Art. 34 - Scarpate 

Ad integrazione di quanto stabilito all’art. 4 del Capo I (Forma e principali dimensioni delle opere), 
l’area da dragare deve essere raccordata ai fondali esistenti nelle aree adiacenti mediante scarpate 
con pendenza non superiore a .............. 

Art. 35 - Destinazione dei materiali dragati 

Art. 35.1 - Discarica in mare 

Il materiale dragato deve essere scaricato in mare aperto in fondali non inferiori a m .............. e a 
distanza non inferiore a miglia marine ..............  
Dopo la discarica il fondale non dovrà superare la quota di m .............. riferita al medio mare. 
Quanto sopra in conformità all’autorizzazione rilasciata dal Capo del Compartimento marittimo 
territorialmente competente, ai sensi dell’art. 14 della legge 24 dicembre 1979, n. 650 e secondo le 
direttive del decreto 26 novembre 1980 emanato dal “Comitato interministeriale per la tutela delle 
acque dall’inquinamento” (G.U. n. 333 del 4 dicembre 1980) e delle Norme introdotte dal Ministero 
dell’ambiente. 

Art. 35.2 - Discarica a terra 

Il materiale dragato deve essere scaricato nella zona .............. entro predisposti argini di 
contenimento. 
L’Impresa, in aggiunta agli oneri ed obblighi indicati nei successivi artt. 70 e 71, deve recingere e 
segnalare opportunamente le zone di colmata, curando altresì la manutenzione degli argini di 
contenimento in corso d’opera fino al collaudo. 
La discarica deve avvenire in conformità a quanto disposto in merito dalle “Norme geotecniche” alla 
sezione I (D.M. 11 marzo 1988). 
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Art. 36 - Mantenimento dei fondali realizzati 

L’Impresa deve assicurare, a sue spese e carico, il mantenimento dei fondali realizzati fino al 
collaudo definitivo dei lavori. 

Art. 37 - Relitti o oggetti imprevisti rinvenuti 

I relitti od oggetti imprevisti, compresi ordigni bellici, rinvenuti sul fondo da dragare e che siano tali 
da ostacolare o ritardare il normale avanzamento del lavoro, devono essere rimossi dall’Impresa su 
ordine scritto della Direzione dei lavori: i relativi oneri sono compensati con un apposito nuovo 
prezzo da concordare ai sensi dell’art. 21 del Regolamento 25 maggio 1895, n. 350 ove, per quanto 
riguarda gli ordigni bellici, non sia possibile l’intervento della Marina militare. 

Art. 38 - Esplosivi 

L’Impresa ha facoltà di scegliere il tipo di esplosivo e le relative modalità d’impiego – se consentito 
– che ritiene idonei per l’esecuzione degli scavi in roccia, restando a suo carico le responsabilità 
connesse con l’impiego dell’esplosivo stesso: tutto ciò purché non in contrasto con quanto previsto 
dal relativo prezzo unitario di elenco e previa autorizzazione scritta della Direzione dei lavori. 
Nell’uso dell’esplosivo l’Impresa deve osservare le norme di sicurezza previste dalle disposizioni 
vigenti ed ottenere le preventive, prescritte autorizzazioni delle autorità competenti. 

VARIE 

Art. 39 - Opere in ferro 

Devono essere conformi alle norme tecniche di cui all’art. 6 ed ai disegni di progetto, nonché alle 
prescrizioni dell’elenco prezzi. 

Art. 40 - Parabordi 

I parabordi di legno devono essere del tipo descritto nella corrispondente voce di elenco, in legname 
di rovere o di castagno. 
I legnami, prima di essere posti in opera, vanno spalmati con due mani di pece o altro prodotto 
equivalente e, completata la costruzione, con analogo trattamento su tutte le giunzioni. 
Le ferramenta vanno tutte verniciate secondo le rispettive voci di elenco. 
I parabordi di gomma possono essere del tipo “a manicotto” aventi in genere diametro esterno doppio 
di quello interno, salvo diverse indicazioni dei disegni di progetto o della voce di elenco che 
richiedano un diverso rapporto; in alternativa, possono essere costituiti da elementi elastici in 
gomma-metallo. 
I parabordi del tipo “a manicotto” devono essere caratterizzati da un diagramma di deformazione che 
dimostri un sufficiente assorbimento dell’energia dell’urto. 
I parabordi di gomma-metallo, a pianta quadrata o a pianta rettangolare, devono essere utilizzati nel 
caso si vogliano applicare carichi elevati con piccoli cedimenti elastici; anch’essi devono essere 
caratterizzati da un diagramma di deformazione che dimostri un sufficiente assorbimento 
dell’energia dell’urto. 
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PARTE  VII 
 
Impianto elettrico di illuminazione 
 
 ART. 41 - PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
 Prescrizioni riguardanti i circuiti: 
a) Conduttori (isolamenti a sezioni minime). - Per tutti gli impianti considerati nei seguenti articoli di 
questo Capo II, alimentati direttamente con la piena tensione della rete a B.T. e per quelli alimentati 
a tensione ridotta, di eventuali segnalazioni automatiche di incendi, controllo ronda, orologi elettrici, 
la sezione minima ammessa per i conduttori è di mmq. 1 e l’isolamento minimo ammesso per gli 
stessi conduttori è del grado 3 delle norme C.E.I. 20- 2 e 20 - 4, edizione 1953. 
Fanno eccezione i conduttori dei circuiti degli impianti di forza motrice e varie, per i quali la sezione 
minima ammessa è di mmq. 1,5 sempre con isolamento minimo ammesso di grado 3. 
Alle sezioni minime sopra indicate fanno eccezione i conduttori di messa a terra ed il conduttore 
neutro dichiaratamente a terra, se utilizzato per messa a terra ai fini di protezione da tensioni di 
contatto, per i conduttori di messa a terra si rimanda alle più restrittive prescrizioni in proposito 
dettate dalle norme C.E.I.  e dalle disposizioni di legge vigenti in materia antinfortunistica. 
b) Cadute di tensione massime.  
- La differenza fra la tensione o vuoto e la tensione che si riscontra in qualsiasi punto degli impianti 
isolanti, quando sono inseriti tutti gli utilizzatori ammessi a funzionare contemporaneamente  e 
quando la tensione all’inizio dell’impianto sotto misura (al quanto generale) rimanga costante, non 
deve superare il 4% della tensione a vuoto per tutti  gli impianti (sia alimentati a piena tensione 
normale della rete a B.T., sia a tensione ridotta) eccezion fatta per gli impianti di forza motrice, di 
utilizzazioni elettromeccaniche e varie, per i quali l’anzidetta differenza non deve superare il 6% 
della tensione o vuoto, nelle stesse anzidette condizioni. 
c) Densità massima di corrente.  
- Indipendentemente dalle sezioni conseguenti alle anzidette massime cadute di tensione ammesse 
nei circuiti, per i conduttori di tutti gli impianti alimentati a piena tensione normale della rete a B.T., 
la massima densità ammessa non deve superare il 70% di quella ricavabile dalle tabelle UNEL in 
vigore. 
Per le linee principali di alimentazione, considerate nell’art. 13, la massima densità di corrente 
ammessa non deve superare l’80% di quella ricavabile dalle tabelle UNEL  in vigore.  
 
Art. 42 - MATERIALE ELETTRICO VARIO -  MODALITÀ PER L’INSTALLAZIONE IN 
OPERA 
 
In generale, tutto il materiale elettrico deve rispondere alle norme che al riguardo sono state emanate 
dal C.E.I.  (Comitato Elettrotecnico Italiano) nelle loro ultime edizioni in vigore. 
In particolare i trasformatori di qualunque tipo, dovranno essere muniti di certificazione di collaudo 
rilasciato dal produttore: 
A) Conduttori di rame in genere: il rame deve avere le seguenti caratteristiche: 
- peso specifico :  .................................................................. Kg./dmc.  8,89                               
- temperatura di fusione:........................................................ C             1083                               
- resistività per filo di rame crudo  non superiore a  ohm/mmq. /m. a 20 C. 0,0178 
B) Filo di rame - i fili di rame devono presentare, all’esame a vista, aspetto omogeneo e superficie 
liscia, cilindrica, regolare, esente da rigature , paglie, screpolature, ammanchi di materia, inclusioni 
ed altri difetti. 
Non sono ammesse saldature effettuate posteriormente alla trafilatura. 
Il carico di rottura per il filo di rame crudo non deve essere inferiore a 38 Kg/mmq.. 
Quello del filo di rame elettrolitico ricotto non deve essere inferiore a 22 Kg/mmq. 
Il modulo di elasticità per il filo di rame elettrolitico crudo deve essere: E = 1,3 x 10^ (6) Kg. cmq. . 
Il coefficiente di dilatazione termica lineare = 16,8 x 10^ C^ (1 - 1). 
C) Corda di rame - I passo di cordatura dei fili di ciascuno strato deve essere almeno eguale ad otto 
volte il diametro esterno della corda e non superiore a tredici volte il detto diametro. 
Le corde devono essere esenti da rigonfiature (fiaschi) ed i fili dello strato esterno devono essere 
serrati fra loro . 
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Il modulo di elasticità deve essere: E = 0,99 : 1,2 x 10^ (6) Kg/cmq. 
Il coefficiente di dilatazione termica lineare = 17 x 10ì (-6) . C^ (-1). 
D) Corda di lega di alluminio - per le corde di lega di alluminio vale quanto descritto per quelle di 
rame in particolare esse devono avere le seguenti caratteristiche: 
- peso specifico: 2,7 Kg/dmc., temperatura di fusione circa 650 C; 
- resistività media: 0,0235 ohm/mmq/m. 
Il carico di rottura unitario dei fili costituenti la treccia non deve essere inferiore a 30 Kg/mmq. 
Il modulo di elasticità deve essere: E = da 0,58 a 0,65 x 10^ (6) Kg./cmq. 
Il coefficiente di dilatazione termica lineare = 23 x 10^ (-6) . C^ (-1) . 
E) Filo bimetallico rame acciaio - Il filo bimetallico rame acciaio deve essere ricavato da un lingotto 
costituito da un ‘anima di acciaio sulla quale, mediante un processo di fusione, sia stato applicato 
uno strato protettivo di rame. I fili elementari, ottenuti per successiva trafilatura, possono essere 
anche impiegati per la formazione di corde. 
Il peso specifico deve essere di circa 8,15 Kg/dmc. 
Tale tipo di filo a seconda della percentuale di rame potrà essere di due tipi: 
- tipo 30 con conducibilità minima 30% rispetto al rame campione internazionale con resistività 
0,0580 ohm/mmq/m a normale resistenza meccanica, con carico di rottura, variabile a seconda del 
diametro del filo di circa 150 Kg/mmq. 
- tipo 40 con conducibilità minima 40% rispetto al rame campione internazionale con resistività 
0,0435 ohm/mmq/m a normale resistenza meccanica, con carico di rottura variabile, a seconda del 
diametro del filo , di circa 96 Kg/mmq. 
Il modulo di elasticità deve essere  E =  2 x 10^ (6) Kg/cmq. 
- il coefficiente di dilatazione termica lineare = 12^  (-6)  x 10^ (-6) . C^ (-1). 
F)Connessioni rigide - Le connessioni per il collegamento delle apparecchiature elettriche e la 
formazione di sbarre saranno costituite da fondo di rame elettrolitico crudo di diametro non inferiore 
a 8 mm; per dette connessioni dovranno essere impiegati morsetti concentrici in bronzo cadmiato. 
G) Prese di terra - Sono costituite da un dispersore costituito da un profilato di acciaio zincato di 
spessore non inferiore a 5 mm.. 
Detti dispersori debbono avere non meno di mq. 0,25 di superficie di contatto col terreno. 
Saranno affondati profondamente nel terreno da un minimo di m. 1,50 ad un massimo di m. 3 a 
seconda della resistenza elettrica offerta dal terreno stesso. La resistenza di terra dei dispersori dovrà 
essere conforme alle vigenti norme C.E.I.  ed antinfortunistiche. 
Il collegamento del dispersore al sostegno o alla armatura dello stesso, sarà eseguita per mezzo di 
una treccia o piattina di rame di sezione non inferiore a 50 mmq disposta ad anello intorno al blocco 
di fondazione, a profondità limitata. 
Se necessario dovranno essere infissi, per ciascun sostegno, due dispersori a paletto, ubicati alla 
distanza di almeno metri tre l’uno dall’altro, entrambi collegati alla treccia di rame. 
H) Materiale accessorio antinfortunistico - Detto materiale è costituito soprattutto dalle targhe 
monitorie di pericolo, che saranno o in lastra di zinco tranciata a giorno , disegnate con mascherina 
sui sostegni a mezzo di minio, e dalle corone spinose costituite da una reggetta di ferro con su saldati 
dei puntiglioni ricurvati verso il basso e da un bulloncino per il fissaggio sui sostegni, 
I) Cavi elettrici isolati, con conduttori di rame . - I cavi elettrici che saranno utilizzati per costituire la 
rete di distribuzione negli impianti per la pubblica illuminazione, sia se collocati interrati entro tubi 
di protezione che su letto di sabbia, sia se installati aerei, sospesi a fune di acciaio appoggiata alle 
pareti delle abitazioni o ai sostegni, debbono essere del tipo G2R4 delle norme vigenti. 
Pertanto i singoli conduttori saranno isolati con una vulcanizzazione a base di un elastomero sintetico 
del tipo butilico II R. 
I conduttori così isolati saranno poi protetti da una mescola a base di polivinilcloruro di qualità 
adeguata. 
 
Art.    43  - CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE LINEE  GENERALI 
Franco minimo dei conduttori sul terreno nelle condizioni più sfavorevoli: 6,00 (tale franco si 
riferisce ai conduttori più bassi). 
 
Art. 44 - CARATTERISTICHE DEI CONDUTTORI PER LE LINEE DISTRIBUZIONE DI 
BASSA TENSIONE 



 105

Debbono essere conformi alle vigenti norme CEI ed UNEL . 
A) SOSTEGNI PER ORGANI ILLUMINANTI E LINEE DI DISTRIBUZIONE DI B.T. 
I sostegni dovranno essere in acciaio tubolare sia trafilato che saldato, rastremati o conici, le cui 
caratteristiche risultano dai disegni di progetto. 
L’acciaio dovrà avere una sollecitazione ammissibile di: 
1/3 x 6000 = 2000 Kg/cmq. 
Ogni sostegno, bracci portalampade ed armamento, le cui caratteristiche dovranno essere 
preventivamente sottoposte all’approvazione della Direzione dei Lavori, dovrà essere staticamente 
idoneo alla funzione chiamata a svolgere. 
I sostegni verranno forniti a piè d’opera bitumati internamente e verniciati esternamente con una 
mano di minio di piombo, escluso il tratto di incastro che sarà bitumato. 
Il diametro minimo alla base dei sostegni curvi o diritti non dovrà essere inferiore a mm.127. Ciò 
salvo per la paline, di altezza fuori terra non superiore a m.4,70 per le quali è ammesso il diametro 
minimo di mm. 88,7. 
I sostegni, dopo la loro posa in opera, dovranno essere verniciati con una mano di pittura antiruggine 
e una mano di vernice protettiva marina, seconda del colore che sarà richiesto dalla Stazione 
appaltante. 
 
B) BLOCCHI DI FONDAZIONE 
I blocchi di fondazione di calcestruzzo, costituenti la base dei sostegni, dovranno avere le dimensioni 
stabilite dalla Direzione dei Lavori  e la composizione dell’impasto sarà conforme all disposizioni 
contenute nell’articolo 12. 
 
FORNITURA E TESATURA DEI CONDUTTORI 
La tesatura dei conduttori comprende l’obbligo da parte dell’appaltatore della fornitura e del 
trasporto a piè d’opera dei conduttori e di tutti i materiali accessori necessari. L’appaltatore è inoltre 
tenuto allo stendimento ed alla tesatura definitiva dei conduttori aerei che dovrà essere effettuata 
secondo le migliori regole dell’arte, curando inoltre che le sollecitazioni meccaniche siano contenute 
nei limiti corrispondenti ad una sollecitazione di 12 Kg. /mmq. per i conduttori di rame alle 
condizioni di minima temperatura di - 5 gradi C e vento a 130 Km/h normale alla linea, con verifica 
ad una seconda condizione a + 55 gradi C senza vento. 
Non dovranno formarsi pieghe ne torciglioni. 
Nel caso che questi si producono, l’Appaltatore sarà obbligato a sostituire l’intero tratto del 
conduttore su cui si siano prodotti., non sarà ammessa la posa di spezzoni di lunghezza inferiore a 50 
metri, salvo speciali disposizioni della Direzione dei lavori.  
Per gli attraversamenti valgono le condizioni più restrittive delle norme CEI citate, e quanto si dirà al 
successivo articolo e secondo le particolari disposizioni emanate dalle Amministrazioni interessate le 
quali, ad opera compiuta, eseguiranno il relativo collaudo; l’Appaltatore sarà ritenuto il solo 
responsabile delle irregolarità eventualmente riscontrate. 
La verifica della tensione di posa, da determinarsi dalle tabelle di tesatura che l’appaltatore è tenuto a 
presentare, verrà fatta con le modalità che la Direzione dei lavori comunicherà a suo tempo. le 
giunzioni dei conduttori di rame-acciaio dovranno essere effettuate mediante impiego di morsettiera 
speciale del tipo a compressione. 
Per le giunzioni dei conduttori in filo di rame si dovranno adoperare morsetti di ottone a cuneo; per 
la formazione delle losanghe, nei punti singolari della linea, verranno usati morsetti bifilari a pettine 
a due bulloncini. La legatura alla testa degli isolatori sarà fatta con filo di rame stagnato ricotto da 2 
mm. 
In conclusione tutti i lavori inerenti la manutenzione dell’Impianto elettrico dovranno essere eseguiti 
a perfetta regola d’arte, restando in ogni caso l’Appaltatore responsabile di ogni avaria, guasto o 
difetto di costruzione che potesse manifestarsi ai materiali e di ogni danno arrecato a terzi per difetto 
di montaggio. 
 
QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
I materiali da utilizzarsi per la realizzazione dell’impianto elettrico d’illuminazione, dovranno 
corrispondere a quanto stabilito  nelle norme e nelle tabelle di unificazione, pubblicate dal Consiglio 
Nazionale delle Ricerche e dagli Organi da esse dipendenti: UNI, CEI, ENEL. 
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L’Imprenditore dovrà presentare alla D.L. ogni qualvolta verrà richiesto, sempre in tempo utile per la 
loro accettazione, i campioni di ogni specie di materiale da impiegare nei lavori. 
Concordato il campione del materiale per una determinata opera, non potrà l’appaltatore, variarlo 
senza il consenso della Direzione dei Lavori. 
Egli dovrà inoltre, quando ne sia richiesta, comprovare la provenienza tanto dei campioni quanto 
delle successive forniture per mezzo di certificati originali. 
Prima di essere adoperati, i materiali potranno essere assoggettati dalla Direzione dei Lavori agli 
esperimenti che ravviserà necessari,  giusto i decreti e Leggi vigenti del Ministero dei LL.PP.. 
Per tali esperimenti l’Imprenditore dovrà, a proprie spese, fornire ogni mezzo e manodopera 
occorrente Inoltre dovrà pagare le competenze stabilite dagli Istituti di prova autorizzati. 
Inoltre resta stabilito che quei materiali che per difetti propri, per mancanza o difetto fossero dalla 
Direzione rifiutati, dovranno essere subito allontanati dal cantiere a cura e spese dell’Imprenditore. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


