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QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI – MODALITÀ DI ESECUZIONE DI OGNI 
CATEGORIA DI LAVORO – ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
Art.1. Qualità e provenienza dei materiali 

1. I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore 
riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti 
della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

2. Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile 
non idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali 
rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese 
dell'Appaltatore. 

 
Art.2. Materiali naturali 

Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi 
e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il 
conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8. 
Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti. 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, 
non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità 
d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, 
senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. La 
calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in 
polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi 
conosciuti e, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite 
di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima 
dell'impiego. 
Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui 
alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati 
dall'umidità o in sili. 
Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da 
parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti. 
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 
Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi 
dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in 
conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti 
da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si 
escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da 
incrostazioni o gelive. 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose 
ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta 
resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 
mm. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla 
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà 
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
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Per i lavori di notevole importanza l’Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire 
alla Direzione dei Lavori i normali controlli. 
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi 
dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti da quello 71 UNI 2334) per lavori 
correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 UNI e passanti 
da quello 60 UNI 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 
25 UNI e passanti da quello 40 UNI 2334) se si tratta di volti o getti di limitato spessore. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle 
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di 
alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere 
scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Qualora la roccia provenga da cave nuove o 
non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento 
sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini 
della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di 
esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili 
da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal 
Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli UNI 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal 
crivello 71 UNI e trattenuti dal crivello 25 UNI; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 UNI e trattenuti 
dal crivello 10 UNI; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 UNI e trattenute dallo staccio 2 UNI 2332-1. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

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

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

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

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

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

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

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 
5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, 
purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori 
al limite minimo della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro 
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il 
comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una 
fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità 
L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 
Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, 
ha notevole importanza. 
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board): 

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

interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 
mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 
e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 

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

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

5. strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 
all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 
25% al setaccio n. 200; 

6. negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 nè inferiore a 4; il 
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore 
ai due terzi della frazione passante al n. 40. 

 
Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian 
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con 
approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di 
massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di 
immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e 
per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere 
rigonfiamenti superiori allo 0,5%Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati 
di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in 
ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante 
C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non 
sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si 
modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo 
da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve 
superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; 
la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non 
dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 
Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere 
ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da 
cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata 
all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli 
agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla 
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. Il profilo dovrà presentare una resistenza 
alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a 
quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 
Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e 
facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 
Pietrischi e sabbie - Dalla frantumazione del porfido si ottengono sabbie e pietrischi che vengono impiegati 
per particolari calcestruzzi e malte, dove sia richiesta eccezionale durezza, scabrosità e resistenza. La sabbia 
dovrà essere assolutamente scevra da materie terrose ed organiche, e ben lavata. Dovrà avere elementi di 
grossezza compresi tra 0e 4 mm. 
Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e non 
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle 
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere 
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solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni segati 
a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero 
alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono 
offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. 
I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello 
costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo 
schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 
Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura 
e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 9 gennaio 
1996, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

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

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

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

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di 
sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del 
carico di snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a 
freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare 
il limite massimo di 2400 kg/cm². Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati 
cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a Kg/cm² 
250; questa resistenza è riducibile a Kg/cm² 200 quando la tensione nell'acciaio sia limitata a 
kg/cm² 2200. 
Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno di quelle indicate nel 
D.M. 9 gennaio 1996 (che approva le “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento 
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”). 

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

Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte qualità della 
categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si 
ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai 
rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba 
uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla 
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della 
lunghezza, nè il quarto del maggiore dei due diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione 
trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, 
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno nè smusso di sorta. 
Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di 
seconda mano, potranno provenire: 
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da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; da catrame; 
da grezzi di petrolio; 
da opportune miscele dei prodotti suindicati. 
Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia asfaltica 
di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se d’inverno, 
si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B. 
Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveridi roccia asfaltica di provenienza abruzzese 
 

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

 
Viscosità Engler a 25° 

 
3/6 

 
4/8 

Acqua max 0,5 % max 0,5 % 
Distillato fono a 200 °C max 10 % (in peso) max 5% (in peso) 
Residuo a 330 °C min 25 % (in peso) min. 30% (in peso) 
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) 30/45 35/70 
Contenuto in fenoli max 4 % max 4 % 

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

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

 
Viscosità Engler a 50° 

 
max 10 

 
max 15 

Acqua max 0,5 % max 0,5 % 
Distillato fono a 230 °C max 10 % (in peso) max 5% (in peso) 
Residuo a 330 °C min 45 % min. 5% (in peso) 
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) 55/70 55/70 
Contenuto in fenoli max 4 % max 4 % 

 
Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedenti i 60 °C. 
Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 
in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente 
ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei 
microrganismi ed essere antinquinante. Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia 
possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente 
regolare. 
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale 
e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima 
della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI 
EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 
 
Prove dei materiali 
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché  
a  quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed 
invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 
L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e 
firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
 
Art.3. Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, 
accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le eventuali 
varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, 
nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della 
strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale. 
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L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano 
prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante 
l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate 
e banchine e l'espurgo dei fossi. 
In particolare si prescrive: 
Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente 
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta 
con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltreché 
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico 
e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. 
L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in 
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire 
senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il deflusso 
delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a 
giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno 
essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che I ‘Appaltatore dovrà provvedere a 
sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino 
danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione 
alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 
Capitolato generale, art. 36, comma 3. 
Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale 
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed 
adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo provveduto alla 
cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione di ossature, 
inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà della Stazione Appaltante come per legge. 
Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di 
opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali 
utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le 
strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire 
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori; 
le quali cave potranno essere aperte dovunque I'Appaltatore riterrà di sua convenienza, subordinatamente 
soltanto alla cennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge 
in materia di polizia mineraria e forestale, nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione 
lateralmente alla costruenda strada. 

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al quale sarà corrisposto il solo prezzo 
unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto 
durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e 
restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovrà aprire, 
sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. 
Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da non 
pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, nè comunque danneggiare opere pubbliche o 
private. 
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere 
consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da 
qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente sulla 
scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà 
essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da 
qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene 
pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 
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Sarà obbligo delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento del e terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data 
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già 
eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato 
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi 
in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con 
terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per 
quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque 
superficiali e profonde durante la costruzione. 
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od 
ordinati dalla Direzione dei Lavori. 
 
Art.4. Rilevati compattati 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'art. 
"Qualità e Provenienza dei Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm costipati 
meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati 
secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando 
il numero dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densità pari 
al 90% di quella Proctor. Ogni strato sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con 
altro strato, ed avrà superiormente la sagoma della monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni 
di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste 
dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore sul quale appoggia 
l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm. 
Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta 
o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densità massima, con 
la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consoliderà 
preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali 
sabbiosi o ghiaiosi. 
Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed 
opere d'arte in genere. 
Sarà obbligo delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento del e terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la 
costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso del a 
sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata 
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato già 
eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 
praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. In corso 
di lavoro I'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché 
le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 
Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno 
avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 
 
Art.5. Rilevati e reinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre 
impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed 
in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per stati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le 
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materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente la 
muratura su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate direttamente 
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi trasportate con 
carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella 
larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
È vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore. 

Nella effettuazione dei rinterri l'Appaltatore dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri: 
a) La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel 

corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme 
alle specifiche di progetto. 

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti 
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere 
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13242, UNI EN 13285, 
UNI EN ISO 14688-1: 
- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito; 
- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi. 
Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) 
e compattato fino a raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 
ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di 
deformazione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito. 

c) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza 
d'acqua, l'Appaltatore dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente 
asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà 
essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNI 
EN 13242, UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1. 

d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovrà essere eseguito un riempimento di spessore non 
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sarà 
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima 
del 5% di passante al crivello 4 UNI. 
Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante 
rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2. 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti 
per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni 
per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame di 
maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per 
impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo 
strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento 
dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi. 
 
Art.6. Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale, 
passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, 
precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un 
lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così Generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di 
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, 
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano 
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 
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Art.7. Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione 
Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nel a misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa 
dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo essa soltanto 
diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione 
dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde 
inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate 
contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occorrendo, 
sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed al e 
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni 
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il maggiore 
scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e l'Appaltatore dovrà 
provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione 
dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione 
delle murature con riseghe in fondazione. 
Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale di 
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo 
quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori 
la parete verticale sovrastante. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite 
massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione 
dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 
richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle 
cose e delle persone, le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, 
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
la Stazione Appaltante, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad opera compiuta. 
Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale 
od anche totalmente negativo. 
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello 
costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi 
subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità d'acqua di 
20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò pagato, 
come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo. 
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno 
eseguirli. 
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui 
sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 
opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
asciutto od in presenza di acqua. 
L'Appaltatore sarà però tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti 
dall'esterno. 
Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
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Art.8. Malte e conglomerati 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 
le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 
 

1° Malta comune: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° Malta semidraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° Malta idraulica: 
Calce idraulica 
Sabbia 

 
Q 0,90 m³ 

4° Malta idraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° Malta cementizia: 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
Q 1,00 m³ 

6° Malta cementizia (per intonaci): 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
Q 1,00 m³ 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

8° Smalto idraulico per cappe: 
Malta idraulica 
Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.): 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2÷2,5 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per 
parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o tombini): 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina 

 

3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a 
doppio strato: 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 

2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
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14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in 
cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad 
unico strato: 
Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 

3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 
 
 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, 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 quel i forniti in sacchi di peso determinato, 
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei 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, ma bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea 
consistente e bene unita. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure 
a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
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 di acqua possibile ma 
sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta 
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni del NTC08. 
Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio 
preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti 
e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto 
e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli 
inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 
I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del 
conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. 
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, 
per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza 
del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere 
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però 
nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 
la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Art.9. Muratura di mattoni 

I mattoni all'atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente saturazione per 
immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in 
corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di 
esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8, né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura 
col ferro. 
Le malte da impiegarsi nelle murature e mattoni dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra 
i mattoni riescano superiori ai limiti di tolleranza fissati. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegantisi a morsa con la parte interna. 
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Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne 
i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e 
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, 
e previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente 
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo tale che i mattoni siano sempre 
disposti in direzione normale alla curva di intradosso tracciata sopra la centinatura e le connessure dei giunti 
non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
 
Art.10. Murature di getto o calcestruzzi 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro 
sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dal a 
Direzione dei Lavori. 
Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 30 
cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che 
non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere calato 
nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza 
dovrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri 
mezzi di immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, 
nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 
Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato assodare 
per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo 
dovrà sopportare. 
Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno strato 
di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 
prosciugamento. 
È vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo 
la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro 
preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 
 
Art.11. Intonaci premiscelati 

Gli intonaci premiscelati prodotti in stabilimento sotto forma di "malta secca", che richiede l'aggiunta di acqua, 
o di "malta umida" pronta all'uso, devono essere marcati CE (con sistema di attestazione tipo 4) come da 
norma UNI EN 998-1. Devono, inoltre, essere accompagnati dalle istruzioni per la posa in opera. 
 
Art.12. Malte per intonaci 

Gli intonaci possono essere costituiti da diverse tipologie di malta. La malta di calce idrata per intonaco è 
composta da calce idrata, sabbia, acqua, che devono possedere le seguenti proprietà: 

 calce idrata secondo i requisiti espressi dalle norme di accettazione dei leganti idraulici e delle calci; 
 sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche o 

argillose; 
 acqua priva di impurità nocive. 

La composizione indicativa è 1 parte di calce idrata e 6 parti di sabbia. La malta di calce bastarda per intonaco 
è composta da cemento, calce idraulica, sabbia, acqua, che devono possedere le seguenti proprietà: 

 cemento e calce secondo i requisiti espressi nelle norme di accettazione citate; 
 sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche e 

argillose. 
 acqua priva di impurità nocive. 



13 
 

La composizione indicativa è: calce in pasta mc. 0,35; cemento tipo 325 q. 1 per q. 0,90 di sabbia vagliata e 
lavata. La malta di gesso per intonaco è composta da gesso per intonaco (scagliola) e acqua. La proporzione 
orientativa è una parte di acqua e una parte di gesso. La malta cementizia per intonaci si ottiene impastando 
agglomerato cementizio a lenta presa e sabbia nelle seguenti proporzioni: 

 agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q; 
 sabbia 1,00 mc. 

 
Art.13. Tubazioni in acciaio 

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio 
con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito 
secondo le modalità di seguito indicate: 

 presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
 verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
 controllo della composizione chimica; 
 controllo delle caratteristiche meccaniche; 
 prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
 prova di curvatura (bending test); 
 prova di schiacciamento; 
 prova di piegamento; 
 prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
 controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
 esterno. 
 presso il deposito di stoccaggio: 
 controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura 

di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 
verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente 
alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale 
carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti 
contrattuali. 
In generale, un primo riferimento è dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i 
tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremità 
per giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, però, devono essere integrate con le norme UNI 
applicabili. 
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche 
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché 
rientranti nei seguenti limiti: 

 carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm2; 
 rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80; 
 contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%; 
 contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%; 
 contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%; 
 contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%; 
 contenuto di manganese non maggiore di 1,20%; 
 contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello 

di manganese non sia superiore a 0,45%. 
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 

 spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura: 
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 in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del 
diametro del tubo; 

 in più: limitate dalle tolleranze sul peso; 
 diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm. 
 diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una 

lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità: 
 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm; 
 2,5 mm; 
 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. 

L'ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a 
regola d'arte della giunzione per saldatura di testa. 

 sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse 
tolleranze in meno; 

 sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse 
le seguenti tolleranze: 

 sul singolo tubo: + 10%; - 8%; 
 per partite di almeno 10 t: ± 7,5%. 

I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una pressione 
massima d'esercizio. Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre 
quelle con spessore minimo si definiscono della serie leggera. 
Per quanto concerne i tubi senza saldatura, quelli commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, 
solitamente senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova idraulica dal produttore che 
dovrà rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione non deve superare i limiti di tolleranza 
stabiliti per il diametro esterno. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua 
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. 
Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente; 
UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di 
fornitura. 
Per l'accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle varie parti delle norme UNI EN 10217 - Tubi 
saldati di acciaio per impieghi a pressione. 
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere: 

 la denominazione "tubo"; 
 la norma UNI di riferimento; 
 il diametro esterno; 
 altre indicazioni facoltative; 
 tolleranze sulla lunghezza; 
 lunghezza, se diversa da quella normale. 

Le classi di spessore dei rivestimenti delle tubazioni delle tubazioni in acciaio devono essere conformi alla 
norma UNI ISO 127. Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. I tubi 
devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica 
dall'azione aggressiva del liquido convogliato. 
I rivestimenti interni più impiegati sono: 

 bitume di 2-4 mm di spessore; 
 resine epossidiche di 0,5-1 mm; 
 polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 

La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere costituita 
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del 
rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante 
di elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire praticamente come armatura. 
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio che, al controllo visivo, devono essere uniformi e privi di difetti, 
possono essere realizzati mediante: 
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 primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica; 
 uno o più strati protettivi a base di bitume; 
 uno o più strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo. 

La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo 
e non indurito e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica può 
essere applicata durante la posa in opera della tubazione. I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati 
in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in stabilimento. In generale, la superficie da rivestire deve 
essere opportunamente preparata e pulita per l'applicazione del rivestimento, per favorirne l'aderenza. 
Art.14. Tubazioni in PVC per adduzione acqua 

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio 
con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito 
secondo le modalità di seguito indicate: 

 presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
 verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
 controllo della composizione chimica; 
 controllo delle caratteristiche meccaniche; 
 prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
 prova di curvatura (bending test); 
 prova di schiacciamento; 
 prova di piegamento; 
 prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
 controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 

esterno. 
 presso il deposito di stoccaggio: 
 controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura 

di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni 
successivi ad attuare ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti 
esterni specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma 
di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori 
verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della 
fornitura ai requisiti contrattuali. 
La norma UNI EN ISO 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile 
non plastificato (PVC-U) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della 
stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarie di PVC-U e anche alle loro 
giunzioni e alle giunzioni con componenti di altri materiali plastici e non plastici, che possono essere utilizzati 
per gli impieghi seguenti: 

 condotte principali e diramazioni interrate; 
 trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici; fornitura di acqua sotto 

pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi 
 generali. 

La norma è anche applicabile ai componenti per l'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi. Le caratteristiche 
della polvere di PVC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN ISO 1452-1 e soddisfare la seguente 
tabella. 
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Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole deve essere una composizione 
(compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina PVC-
U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole 
conformi alle varie parti della norma UNI EN 1452. Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, 
separatamente o insieme agli altri, in quantità tali da costituire un pericolo tossico, organolettico o 
microbiologico o per influenzare negativamente la fabbricazione o le proprietà di incollaggio del prodotto o, 
ancora, per influire negativamente sulle sue proprietà, fisiche o meccaniche (in particolare la resistenza agli 
urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in varie parti della norma UNI EN 1452. Non è 
ammesso l'impiego di: 

 plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del 
tubo; 

 PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati; 
 materiale di primo uso estruso, ottenuto cioè dalla molitura di tubi e raccordi, già estrusi anche se 

aventi caratteristiche conformi alla presente specifica. 
Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e 
soddisfare la seguente tabella. 
 

 
 
I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti 
da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il 
materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono 
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. I tubi devono essere di colore grigio, blu o 
crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tutto il loro spessore. Per le applicazioni sopra terra non 
devono essere impiegati tubi di colore crema. In considerazione dell'eventuale esposizione ai raggi solari, un 
pur minimo abbassamento della tonalità del colore su di una parte del tubo non deve compromettere l'idoneità 
del tubo all'impiego e costituire un conseguente motivo di rifiuto della fornitura. La parete del tubo deve essere 
opaca e non deve trasmettere più dello 0,2% della luce visibile, misurata secondo la norma UNI EN ISO 7686. 
Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore crema. Le caratteristiche meccaniche, fisiche dei tubi 
devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN ISO 1452-2 e soddisfare la seguente tabella. 
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Anche le caratteristiche geometriche devono essere conformi alla norma UNI EN 1452-2. In particolare, la 
lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve 
comprendere la profondità delle parti del bicchiere. Gli spessori nominali di parete en sono classificati in base 
alle serie dei tubi S. Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile. 
Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN ISO 1452-2, 
appropriato alla serie del tubo. La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al 
prospetto 3 della norma UNI EN ISO 1452-2. Le estremità lisce dei tubi, da utilizzare con guarnizioni 
elastomeriche o con bicchieri incollati, devono essere smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI 
EN ISO 1452-2. I tubi a estremità lisce, da utilizzare per altri giunti incollati, non devono avere bordi acuminati 
come previsto dalla stessa norma. Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei 
tubi deve rispondere alla norma UNI EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni 
devono essere assolutamente atossiche secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria). Il sistema 
di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai requisiti della 
norma UNI EN ISO 1452-5 ed essere testato secondo le norme UNI EN ISO 13844 e UNI EN ISO 13845. 
I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 
m, in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilità 
sia mantenuta durante l'uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento 
del prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. I caratteri 
della marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento. La marcatura degli elementi 
eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le seguenti indicazioni: 

 numero della norma di sistema; 
 nome del fabbricante e/o marchio commerciale; 
 materiale; 
 diametro esterno nominale dn; 
 spessore di parete en; 
 pressione nominale PN1; 
 informazioni del fabbricante; 
 numero della linea di estrusione. 

I tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono inoltre riportare una 
marcatura con la parola acqua. 
 
Art.15. Tubazioni in polietilene per acqua, scarico e fognature in pressione 

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio 
con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito 
secondo le modalità di seguito indicate: 

 presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
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 verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
 controllo della composizione chimica; 
 controllo delle caratteristiche meccaniche; 
 prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
 prova di curvatura (bending test); 
 prova di schiacciamento; 
 prova di piegamento; 
 prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
 controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
 esterno. 
 presso il deposito di stoccaggio: 
 controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura 

di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni 
successivi ad attuare ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti 
esterni specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma 
di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori 
verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della 
fornitura ai requisiti contrattuali. I tubi di polietilene (PE) per distribuzione di acqua, scarichi e fognature in 
pressione devono utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1): 

 pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar; 
 temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C. 

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100. I materiali di cui sono composti i tubi 
devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-1. 
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite ed esenti 
da rigature, cavità e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformità del tubo alla norma UNI EN 
12201- 
Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo. I tubi 
devono essere di colore blu o neri con strisce blu. I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che 
siano impedite deformazioni localizzate come, per esempio, le instabilità locali (imbozzamenti) e le torsioni 
(attorcigliamenti). Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono 
essere conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2. Lo spessore di parete deve essere conforme al 
prospetto 2 della stessa norma. Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera 
leggibile lungo la loro lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri 
tipi di rotture premature, e che l'usuale stoccaggio, l'esposizione alle intemperie, la movimentazione, 
l'installazione e l'uso non danneggino la leggibilità del marchio. In caso di stampa, il colore dell'informazione 
stampata deve differire dal colore base del tubo. La marcatura minima dovrà riportare (UNI EN 12201-2): 

 numero della norma UNI EN 12201; 
 identificazione del fabbricante (nome e simbolo); 
 dimensioni (dn, en); 
 serie SDR; 
 materiale e designazione (PE 80 o PE 100); 
 classe di pressione in bar; 
 periodo di produzione (data o codice). 

Altre norme di riferimento sono: 
UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). 
Raccordi; 
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). 
Valvole; 
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UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). 
Idoneità all'impiego del sistema; 
UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene 
(PE). Guida per la valutazione della conformità; 
UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la 
resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento; 
UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la 
resistenza ai cicli termici. 
 
Art.16. Acciaio per cemento armato 

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai tre forme 
di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
A tale riguardo vengono fornite le seguenti definizioni: 

 lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). 
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

 forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze 
nominali omogenee; 

 lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti 
aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. Il marchio indelebile deve 
essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire: 

 all'azienda produttrice; 
 allo stabilimento; 
 al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa natura, forma 
e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la possibilità di 
fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in 
relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a 
freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 
Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. Ogni 
prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche 
ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali 
caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura 
deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. Per quanto possibile, anche in relazione 
all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. 
Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima 
dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia 
riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
I prodotti di acciaio non possono essere impiegati in caso di: 

 mancata marcatura; 
 non corrispondenza a quanto depositato; 
 illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
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Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. Secondo le UNI EN 10080 i paesi 
di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali comprese tra l'inizio della marcatura e 
la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l’Italia. Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano 
riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate 
consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i 
simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che 
identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 
a 999 escludendo i multipli di 10. 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 
perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. In tal caso, i campioni destinati al 
laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione 
e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni e 
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio 
identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, 
il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento dal 
cantiere del materiale non conforme. 
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). L'attestato di qualificazione 
può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a 
verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore 
di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi 
strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o 
presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per 
successive lavorazioni. Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme 
tecniche per le costruzioni. 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi 
base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

 da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di 
trasformazione; 

 dall'attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore 
tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. 



21 
 

Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi 
alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. Il direttore dei lavori è tenuto a verificare 
quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del 
centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che 
deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 
l'eventuale materiale lavorato. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente 
l'impiego di acciai saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme 
e controllati con le modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per 
carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom : 450 N/mm2; 
- ft nom: 540 N/mm2. 
L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. 
Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. 
Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura 
ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). La 
prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al 
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. La prova a 
trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere prelevati in 
contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di 
invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. La lunghezza dei 
campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento deve essere di 
almeno 100 cm (consigliato 150 cm). Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale 
alla forza massima di trazione Fm, bisogna considerare che: 

 se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca 
più di 0,5% dal relativo valore massimo; 

 se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: Agt 
= Ag + Rm/2000 

Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 
Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di almeno 
50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non 
valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande 
dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale. 
L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove 
norme tecniche). Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati 
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente 
utilizzabili in opera. Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una 
superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad 
aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. La marcatura dei prodotti deve consentirne 
l'identificazione e la rintracciabilità. La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare 
le prescrizioni stabilite dalle Norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non 
sussiste l'obbligo della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la 
densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro F 



22 
 

compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L’uso 
di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a F ≤ 16 mm per B450C e fino a F ≤ 
10 mm per B450A. 
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche): 

 in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 
 in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. Al di fuori dell'area di 
cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente in centri di 
trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare 
i 330 mm. I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. Per le 
reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro F che rispetta la 
limitazione: 6 mm ≤F ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono 
avere diametro F che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ F ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre 
componenti reti e tralicci deve essere: F min / F Max ≥ 0,6 . I nodi delle reti devono resistere a una forza di 
distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento 
della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. 
Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e 
di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. In ogni elemento di rete o traliccio le 
singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di 
staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello 
stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere 
costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel 
proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla 
norma. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. Ogni 
pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o 
del traliccio stesso. La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature 
metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da 
marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo 
permanente anche dopo l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. Laddove non 
fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalità sopra 
indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un'apposita etichettatura, con indicati 
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei 
lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta 
etichettatura. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in 
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura 
dell'elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 
Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo 
effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove il calcolo del 
carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
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È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di 
elementi che fissano l'azoto stesso. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli 
elementi d'acciaio deve rispettare le seguenti tolleranze: 
 

 
 
 
 
Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti 
dallo stesso stabilimento. I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e 
dotati di marchiatura differenziata. 
Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso 
diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una 
stessa colata. Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve 
effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura 
vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, 
facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed 
eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici così ottenuti 
vengono quindi utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti 
(ponendo n = 25). Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e 
B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di 
qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato 
insoddisfacente. Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti 
di duttilità per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il 
nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la 
ripetizione della qualificazione. Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. Su almeno un saggio per colata o lotto di 
produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di dentellatura. 
Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. Qualora la tolleranza sulla sezione superi il 
± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi effettivi. 
I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o 
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti 
a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. I controlli 
consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, 
di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualità per gli acciai 
in barre, reti e tralicci elettrosaldati. Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate 
con le espressioni per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il 
numero dei saggi prelevati dalla colata. 
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I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
 in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura o comunque ogni 90 t; 
 in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 

Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo 
per ogni giorno di lavorazione. Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro 
per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la 
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi alle 
eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti. I controlli devono consistere in prove di trazione e 
piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento. In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere 
effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo 
il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 
Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare a esse le forme 
volute per il particolare tipo di impiego previsto. Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai 
laboratori ufficiali prove. Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove 
di controllo interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.  
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell'ambito di ciascun lotto di 
spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni 
marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di 
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i 
controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. I valori di resistenza e allungamento di 
ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro 
devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella seguente tabella: 
 

 
 
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse 
apparecchiature e modalità di prova. Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere 
effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore 
di una quantità fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando 
e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. 
Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, 
il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso, occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) 
provino. Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori 
provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, 
che potrà anche assistere all'esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del 
valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto 
sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico 
centrale. 
Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico 
di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le 
prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. Qualora la fornitura 
di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi 
accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti 
dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in 
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stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore 
tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 
ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di 
prove. La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori 
e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione 
della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 
assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò deve essere fatta esplicita menzione sul certificato 
stesso. 
 
Art.17. Calcestruzzi 

Nel presente articolo si fa riferimento alle caratteristiche dei componenti del calcestruzzo e ai controlli da 
effettuare. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle 
disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo 
notificato) a una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2 ovvero a uno specifico 
benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, 
conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. È escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta. Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso 
calore di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi 
alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un 
organismo di certificazione europeo notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali 
chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate 
europee e, fino alla disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 
dilavamento o a eventuali altre specifiche azioni aggressive. I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere 
sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto 
avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. 
Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti 
di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni 
e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del 
cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. L'attestato di 
conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla documentazione 
di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 
dell'organismo abilitato seguito da: 

 nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di 
identificazione; 

 ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
 numero dell'attestato di conformità; 
 descrizione del cemento; 
 estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato. 
Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinazione quantitativa dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinazione del contenuto di cromo (VI) 
idrosolubile nel cemento; 
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
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UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente tabella, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente 
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata 
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, 
in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di 
durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati 
di riciclo o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella precedente tabella. Gli 
inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato 
o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate 
alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto e all'ingombro delle armature e devono essere lavati 
con acqua dolce qualora ciò sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. Il pietrisco deve provenire 
dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità né materie 
pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate 
per la ghiaia. Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è 
indicato di seguito. 
 

 
 
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, 
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a 
cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, 
devono essere finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente 
tabella, insieme ai relativi metodi di prova. 
 
Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo 
deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione massima dei grani 
di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di 
sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, 
deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. La direzione dei lavori potrà 
accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi conto 
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dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego. 
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un 
certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi 
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non 
deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il 
peso specifico reale. 
Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 
direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento anche alle seguenti 
norme: 
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Requisiti; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 
caratteristiche note; 
UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 
aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 
solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 
Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, potrà farà riferimento anche 
alle seguenti norme: 
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 
calcestruzzo convenzionale. 
È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, 
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104. I fumi di silice devono essere costituiti da 
silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all'85% del peso totale. 
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali 
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e 
non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o 
ritardare la presa e l'indurimento del cemento. Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle 
loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450. Il dosaggio delle ceneri volanti 
non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere computata in alcun modo nel 
calcolo del rapporto acqua/cemento. Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da 
eseguire, andrà comunque verificato che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della 
richiesta di additivo per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; 
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura 
umida. 
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La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso tra 
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o 
di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così 
come può essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come 
sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. Si dovrà porre particolare attenzione 
al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche granulometriche e fisico-
chimiche. Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta 
non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. Se si utilizzano cementi di tipo I, 
potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una quantità massima di tale 
aggiunta pari all'11% del peso del cemento. Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da 
eseguire, andrà comunque verificato che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della 
richiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 
L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e 
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi 
per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

 fluidificanti; 
 aeranti; 
 ritardanti; 
 acceleranti; 
 fluidificanti-aeranti; 
 fluidificanti-ritardanti; 
 fluidificanti-acceleranti; 
 antigelo-superfluidificanti. 

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

 essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
 non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
 non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
 non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 

determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in 
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare 
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 
calcestruzzo fresco. Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far 
eseguire prove o accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere 
contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che 
non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del 
prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 

 l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

 la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 
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 particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 

 getti in particolari condizioni climatiche; 
 singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La 

direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
 l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 

17 gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
 la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la 
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale, per 
quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 
e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza 
e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà 
essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. La direzione dei lavori 
si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 

 l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

 la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso 
in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo 
superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in 
fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più 
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. La direzione dei lavori si riserva 
di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 

 l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

 la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e 
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 

 la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
 l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 

17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
 prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
 prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potrà disporre 
l'esecuzione delle seguenti prove: 
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UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell'assorbimento capillare; 
UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi 
all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 
tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 
tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: 
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: 
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta da 
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: 
Determinazione dell'effetto sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di armatura mediante prova 
elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2. Additivi per calcestruzzo. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere 
murarie. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per iniezione 
per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5. Additivi per calcestruzzo 
proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento, controllo e 
valutazione della conformità. 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% 
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. La direzione dei lavori si riserva di verificare la 
loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. Le prove di resistenza a 
compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata 
della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata 
del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata 
della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata 
del calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 
Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, l'appaltatore deve preventivamente 
sottoporre all'approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità 
di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti 
di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di 
solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 
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Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o 
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati 
e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base 
al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni 
chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. È vietato l'impiego di acqua di mare. L'acqua di 
impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle 
Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. A discrezione della direzione dei lavori, 
l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere 
di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche 
procedure per il controllo di qualità. 
Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni 
definite in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 

 valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, 
la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 

 controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 
 controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con 

prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 
 prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione. 

Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 21, l'appaltatore, prima 
dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione dell'opera. 
Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi. L'appaltatore resta comunque responsabile della 
garanzia sulla qualità del conglomerato, che sarà controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di 
cui al punto seguente. 
Relativamente al controllo di cui alla lettera c) del comma 21, il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire 
controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo 
in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nel: 

 controllo tipo A 
 controllo tipo B. 

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le due 
disuguaglianze riportate nella tabella seguente, come stabilito nel D.M. 17/01/2018: 
 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni 
controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo 
di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di 
getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni 
con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto 
delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo 
statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va 
effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m3. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i 
metodi completi dell'analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve 
individuare la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione 
(rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
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Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati 
con prove complementari. 
Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 21 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o 
condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. Tali prove non potranno però essere 
sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini confezionati e maturati secondo le 
prescrizioni regolamentari. 
Potranno servire al Direttore dei Lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il 
"controllo di accettazione". 
Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 
 
Art.18. Calcestruzzo leggero strutturale 

Calcestruzzo leggero strutturale fibrorinforzato per getti di rinforzo ad alte prestazioni, costituito da 
premiscelato a base di argilla espansa, inerti naturali, cemento tipo Portland, fibre polimeriche e 
additivi. Classe di massa volumica del calcestruzzo D1,9 (ca. 1800 kg/m3 secondo UNI EN 206-1), classe di 
resistenza a compressione certificata L 40/44 (Rck=45 N/mm2 a 28 gg), modulo elastico certificato 25.000 
MPa, conducibilità termica λ 0,70 W/mK. Confezionamento e getto in opera secondo le indicazioni del 
produttore. 
 

Densità (UNI EN 206-1) ca 1800 kg/m3 (classe D 1,9) 
Classe di resistentenza (UNI EN 206-1) L 40/44 
Fibrorinforzato Fibre in polipropilene (40x12x0,2 mm) 
Tempo di applicazione 45 minuti 
Temperatura di applicazione da + 5 °C a 35 °C 
Resistenza caratteristica a compressione certificata 
(a 28 gg) 

Rck = 45 N/mm2 

Modulo elastico certificato E = 25.000 N/mm2 
Reazione al fuoco Euroclasse A1 (incombustibile) 
Condizioni di conservazione In imballi originali, in luogo coperto, fresco, 

asciutto ed in assenza di ventilazione 
Conformità D.M. 17/01/2019 e Circolare 
Copriferro Almeno 3 cm 

 
Art.19. Geomalta minerale 

Geomalta minerale certificata, eco-compatibile, colabile, a presa normale, a base di Geolegante a reazione 
cristallina, a bassissimo contenuto di polimeri petrolchimici ed esente da fibre organiche, specifica per la 
passivazione, il ripristino e il consolidamento monolitico a durabilità garantita di strutture in calcestruzzo e 
l’ancoraggio di elementi metallici, provvista di marcatura CE e conforme ai requisiti prestazionali richiesti 
dalla Norma EN 1504-7 per la ricostruzione volumetrica degli elementi strutturali in c.a. 
 

Protezione dalla corrosione EN 15183 Nessuna corrosione 
Adesione per taglio EN 15184 > 80 % del valore della barra nuda 
Resistenza a compressione EN 12190 > 75 Mpa (28 gg) 
Resistenza a trazione per flessione EN 196/1 > 9 Mpa (28 gg) 
Legame di aderenza EN 1542 > 2 Mpa (28 gg) 
Modulo elastico a compressione EN 13412 > 20 GPa 
Resistenza allo sfilamento delle barre 
d’acciaio  

EN 1881 < 0,6 

Contenuto ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05% 
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Art.20. Ancoraggi 

Fissaggio e ancoraggio di elementi metallici in elementi di strutture in calcestruzzo armato mediante 
applicazione per colaggio di malta minerale eco-compatibile, iperfluida per ancoraggi e ripristini a durabilità 
garantita di elementi metallici in strutture di calcestruzzo, espansiva con elevate resistenze meccaniche a breve 
termine e conforme ai requisiti prestazionali richiesti dalla Norma EN 1504-6 e in accordo alla EN 1504-3, 
per malte strutturali di Classe R4 di tipo CC e PCC. 
 

Resistenza allo sfilamento delle barre 
d’acciaio  

EN 1881 < 0,6 

Contenuto ioni cloruro EN 1015-17 < 0,05% 
Resistenza a compressione EN 12190 > 70 Mpa (28 gg) 
Resistenza a trazione per flessione EN 196/1 > 10 Mpa (28 gg) 
Legame di aderenza EN 1542 > 2 Mpa (28 gg) 
Modulo elastico a compressione EN 13412 > 26 GPa 

 
 
Art.21. Placcaggi con FRP 

Tessuto unidirezionale in fibre di acciaio galvanizzato ad alta resistenza, grammatura 2000 g/mq, numero fili 
per unità di lunghezza 444, area resistente per unità di larghezza 266 mmq/m, spessore equivalente tessuto 
secco 0,266 mm, resistenza meccanica a trazione > 2580 N/mmq, carico massimo per unità di larghezza 688 
kN/m, modulo elastico a trazione 200.000 N/mmq, allungamento a rottura > 1,29 %, applicato con adesivo 
epossidico a consistenza tissotropica: 
 

Tipo di fibra Fibre in acciaio galvanizzato 
Aspetto Tessuto unidirezionale 
Massa volumica (kg/m3) 7850 
Grammatura (g/m2) 2000 
N° fili per unità di larghezza 444 
Area resistente per unità di larghezza (mm2/m) 266 
Spessore equivalente di tessuto secco (mm) 0,266 
Resistenza meccanica a trazione (N/mm2) > 2580 
Modulo elastico a trazione (N/mm2) 200.000 
Carico massimo per unità di larghezza (kN/m) > 688 
Allungamento a rottura (%) > 1,29 

 
Tessuto quadriassiale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico e resine epossidiche di 
impregnazione e incollaggio, classe sistema FRP 210C, grammatura 380 g/mq, spessore equivalente di tessuto 
secco 0,053 mm, resistenza meccanica a trazione > 4800 N/mmq, modulo elastico a trazione > 230.000 
N/mmq, allungamento a rottura 2,1% applicato con strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo 
epossidico a consistenza tissotropica 
 

Proprietà del tessuto secco 
Grammatura (g/m2) 380 
Spessore equivalente di tessuto secco (mm) 0,053 
Area resistente per unità di larghezza (mm2/m) 53,1 
Resistenza meccanica a trazione (N/mm2) > 4800 
Carico massimo per unità di larghezza (kN/m) > 254 
Modulo elastico a trazione (N/mm2) 230.000 
Allungamento a rottura (%) 2,1 
Proprietà del sistema 
Modulo elastico del laminato riferita all’area netta fibre 
valore medio 3 strati (MPa) 

> 250.000 

Resistenza del laminato riferita all’area netta fibre valore 
medio 3 strati (MPa) 

> 3.400 
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Deformazione a rottura (%) > 1,16 
Adesione al calcestruzzo (N/mm2) > 3 (rottura del supporto) 

 
Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico, classe sistema FRP 
210C, grammatura 600 g/mq, spessore equivalente di tessuto secco 0,337 mm, resistenza meccanica a trazione 
> 4900 N/mmq, modulo elastico a trazione > 252.000 N/mmq, allungamento a rottura 2% applicato con strato 
di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico a consistenza tissotropica 
 

Proprietà del tessuto secco 
Grammatura (g/m2) 300 
Spessore equivalente di tessuto secco (mm) 0,164 
Area resistente per unità di larghezza (mm2/m) 164,3 
Resistenza meccanica a trazione (N/mm2) > 4900 
Carico massimo per unità di larghezza (kN/m) > 800 
Modulo elastico a trazione (N/mm2) 252000 
Allungamento a rottura (%) > 2 
Proprietà del sistema 
Modulo elastico del laminato riferita all’area netta fibre 
valore medio 3 strati (MPa) 

> 225.000 

Resistenza del laminato riferita all’area netta fibre valore 
medio 3 strati (MPa) 

> 3.400 

Deformazione a rottura (%) > 1,50 
Adesione al calcestruzzo (N/mm2) > 3 (rottura del supporto) 

 
 
Tutti gli interventi devono necessariamente essere preceduti da un’accurata verifica dello stato dell’elemento 
strutturale da rinforzare. Nel caso in cui la sezione in c.a. si dovesse presentare solida, compatta, con adeguate 
prestazioni meccaniche, priva di fessurazioni, esente da sostanze (come disarmanti, olii, grassi, pitture, 
ruggine, ecc.) che possano alterare l’adesione degli strati di rinforzo successivi, sarà sufficiente pulire e 
depolverare la superficie del calcestruzzo. 
Nel caso in cui la sezione di c.a. dovesse risultare ammalorata e/o le barre di armatura risultassero ossidate, 
sarà necessario eseguire un’adeguata preparazione del supporto. Questa lavorazione, fondamentale per 
ottenere un risultato durevole ed efficace, si articola nelle seguenti fasi: 
Rimozione delle zone di calcestruzzo interessate da fessurazione, distacco o decoese fino a raggiungere un 
supporto solido, compatto e con adeguate prestazioni meccaniche Al termine di tale operazione il calcestruzzo 
si dovrà presentare adeguatamente irruvidito, presentando scabrosità di almeno 5 mm. 
Tutti i ferri d’armatura eventualmente esposti durante l’operazione di demolizione dovranno essere liberati 
dalla ruggine superficiale. 
Pulire a fondo le superfici interessate dal ripristino per eliminare sostanze estranee, olii, grassi, pitture, ruggine 
e depolverare tutte le superfici in modo da rimuovere la polvere presente 
Dopo aver eseguito la preparazione del supporto si procede come di seguito descritto: 
 
Sigillatura di fessure  
Prima di proseguire con le altre lavorazioni, le eventuali fessure presenti dovranno essere trattate, allargandole 
(per esempio con un flessibile) e, dopo aver asportato i residui di polvere, sigillandole mediante colatura o 
iniezione di resina epossidica bicomponente superfluida per iniezioni e ancoraggi con successivo spolvero di 
quarzo a rifiuto (eseguito fresco su fresco), in modo da creare una buona superficie di aggrappo per i successivi 
prodotti.  
 
Protezione dei ferri d’armatura  
Dopo la rimozione della ruggine, i ferri d’armatura dovranno essere trattati mediante l’applicazione a pennello 
di doppia mano di malta cementizia anticorrosiva. I prodotti a base di leganti cementizi, polimeri in polvere e 
inibitori di corrosione hanno la specifica funzione di impedire la formazione di ossido.  
 
Ripristino della sezione in c.a.  
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La superficie oggetto del ripristino dovrà essere pulita e saturata a rifiuto con acqua ma a superficie asciutta 
mediante idrolavaggio. Il ripristino del copriferro può essere eseguito mediante malta tissotropica 
bicomponente, a ritiro compensato e a presa normale, di classe R4, a basso modulo elastico (22 GPa), per 
spessori da 1 a 3,5 cm per strato. 
 
Rinforzo di nodi trave – pilastro d’angolo e perimetrali con FRP 
L’intervento di rinforzo a taglio di nodi trave – pilastro si realizza disponendo, secondo le diverse 
configurazioni, tessuti in fibra di carbonio applicati mediante ciclo epossidico. Dopo aver eseguito la 
preparazione del supporto, arrotondando gli spigoli vivi dei pilastri e delle travi convergenti nel nodo con 
raggio di curvatura di almeno 20 mm, l’asportazione delle polveri, le eventuali operazioni di ripristino, si 
procede come di seguito descritto:  

 n° 2 strati disposti a X in avvolgimento al pannello di nodo di tessuto unidirezionale in fibre di acciaio 
galvanizzato ad alta resistenza, grammatura 2000 g/mq, numero fili per unità di lunghezza 444, area 
resistente per unità di larghezza 266 mmq/m, spessore equivalente tessuto secco 0,266 mm, resistenza 
meccanica a trazione > 2580 N/mmq, carico massimo per unità di larghezza 688 kN/m, modulo 
elastico a trazione 200.000 N/mmq, allungamento a rottura > 1,29 %, applicato con adesivo epossidico 
a consistenza tissotropica. 

 n° 1 strato disposto a L per ogni congiunzione trave – pilastro di tessuto quadriassiale in fibra di 
carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico, classe sistema FRP 210C, grammatura 380 
g/mq, spessore equivalente di tessuto secco 0,053 mm, resistenza meccanica a trazione > 4800 
N/mmq, modulo elastico a trazione > 230.000 N/mmq, allungamento a rottura 2,1% applicato con 
strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico a consistenza tissotropica 

 n° 1 strato disposto in 2 strati incrociati a 90° su pannello di nodo di tessuto quadriassiale in fibra di 
carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico, classe sistema FRP 210C, grammatura 380 
g/mq, spessore equivalente di tessuto secco 0,053 mm, resistenza meccanica a trazione > 4800 
N/mmq, modulo elastico a trazione > 230.000 N/mmq, allungamento a rottura 2,1% applicato con 
strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico a consistenza tissotropica 

 n° 1 o più strati in completo avvolgimento su pilastri e con conformazione ad U su travi di tessuto 
unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico, classe sistema FRP 
210C, grammatura 600 g/mq, spessore equivalente di tessuto secco 0,337 mm, resistenza meccanica 
a trazione > 4900 N/mmq, modulo elastico a trazione > 252.000 N/mmq, allungamento a rottura 2% 
applicato con strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico a consistenza tissotropica 

 
Rinforzo a confinamento e taglio di pilastri con FRP 
L’intervento di rinforzo di pilastri (a taglio o per confinamento) si realizza disponendo, ortogonalmente allo 
sviluppo longitudinale degli stessi, tessuti in fibra di carbonio unidirezionali applicati mediante ciclo 
epossidico. Dopo aver eseguito la preparazione del supporto arrotondando gli spigoli vivi dei pilastri con 
raggio di curvatura di almeno 20 mm, e le eventuali operazioni di ripristino si procede come di seguito 
descritto: 

 ripristino sezione passivazione di ferri in vista mediante l’applicazione a pennello di doppia mano di 
malta cementizia anticorrosiva monocomponente e successiva ricostruzione con malta tissotropica 
monocomponente a ritiro compensato e a presa normale di classe R4 

 primer epossidico bicomponente, strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico 
bicomponente a consistenza tissotropica, primo strato di resina epossidica bicomponente di media 
viscosità per l’impregnazione dei tessuti 

 n° 1 o più strati di tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo 
elastico, classe sistema FRP 210C, grammatura 600 g/mq, spessore equivalente di tessuto secco 0,337 
mm, resistenza meccanica a trazione > 4900 N/mmq, modulo elastico a trazione > 252.000 N/mmq, 
allungamento a rottura 2% applicato con strato di regolarizzazione e incollaggio in adesivo epossidico 
a consistenza tissotropica. 

 
Art.22. Malta cementizia bicomponente elastica flessibile 

Impermeabilizzazione della copertura attraverso l’applicazione di malta cementizia bi componente elastica 
flessibile fino a – 20 °C a base di leganti cementizi, aggregati selezionati a grana fine, fibre sintetiche, additivi 
speciali e polimeri sintetici in dispersione acquosa. L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa 
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adeguata preparazione del supporto che dovrà presentarsi pulito, solido e sgrassato. In caso di supporti 
cementizi dovranno essere asportate tutte le fasi inconsistenti ed in fase di distacco, fino ad ottenere un 
sottofondo solido, avendo cura di eliminare residui polverosi che impediscono una corretta adesione del 
prodotto. 
Il prodotto dovrà essere applicato a spatola metallica liscia in uno spessore finale non inferiore a 3 mm e 
successivamente rifinito con la stessa spatola. Si dovrà prevedere l’applicazione del prodotto in due mani 
interponendo tra il primo ed il secondo strato, come armatura di rinforzo, una rete in fibra di vetro alcali 
resistente (in conformità alla guida ETAG 004) a maglia 4,5 mm x 4 mm e con grammatura di 150 g/m2. Teli 
adiacenti di rete in fibra di vetro dovranno essere sormontati lungo i bordi per una larghezza di almeno 5 cm. 
il prodotto dovrà essere successivamente rivestito con materiale ceramico incollato alla membrana mediante 
adesivo cementizio di classe C2. 
Il prodotto, in forma di film libero di spessore 2 mm, dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
 

Adesione al calcestruzzo dopo 28 gg(EN 1542) (N/mm2) 1,0 
Compatibilità termica ai cicli di gelo disgelo (EN 1542) 0,8 
Elasticità (DIN 53504) (%) 30 
Crack-bridging statico a -20°C (EN 1062-7) (mm) Classe A3 
Permeabilità al vapore acqueo (EN ISO 7783-1) (µ) 1200 
Impermeabilità all’acqua (EN 1062-3) (kg/m2 h0,5) < 0,05 
Permeabilità alla CO2 (EN 1062-6) (m) > 50 
Reazione al fuoco (EN 13501-1) C, s1-d0 

 
 
 
 
Art.23. Malta monocomponente a ritiro compensato 

Malta monocomponente a ritiro compensato, a base di leganti cementizi, aggregati selezionati di granulometria 
fine, speciali additivi e fibre sintetiche. Il prodotto deve rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla EN 1504-
3 per le malte strutturali di classe R3. L’applicazione dovrà avvenire a spatola, cazzuola o macchina 
intonacatrice, in uno spessore compreso tra 5 e 35 mm. Il prodotto dovrà avere le seguenti caratteristiche 
prestazionali: 
 

Rapporto dell’impasto 4,5 l acqua per 25 kg 
Massa volumica dell’impasto (kg/m3) 2.000 
pH dell’impasto > 12,5 
Durata dell’impasto Circa 1 h (a + 20°C) 
Caratteristiche meccaniche con il 18% di acqua  
Resistenza a compressione (EN 12190) (MPa) > 30 
Resistenza a flessione (EN 196/1) (MPa) > 6 
Adesione al supporto (EN 1542) (MPa) > 2 
Modulo elastico a compressione (EN 13412) (GPa) 23 
Assorbimento capillare (EN 13057) (kg/m2 h0,5) < 0,40 
Reazione al fuoco (EN 13501-1) (Euroclasse) A1 
Consumo (per cm di spessore) (kg/m2) 17 

 
 
Art.24. Isolamento termico a cappotto 

Pannello in Polistirene espanso estruso 
Il pannello in Polistirene Espanso Estruso senza pelle monostrato, dovrà essere conforme alla Norma EN 13164 con 
densità 33 kg/m3 esente da CFC & HCFC (ai sensi della Legge 28/12/1993 n. 549) con ODP (Ozone Depleting 
Potential) pari a 0 (zero) e GWP (Global Worming Potential) inferiore a 7, avente conduttività termica certificata 
inferiore a 0,041 W/mK, reazione al fuoco in “Euroclasse E”, resistenza a compressione al 10 % di deformazione > 315 
kPa e assorbimento d’acqua a lungo termine per immersione totale < 1.5 %. 
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CARATTERISTICHE 
CODICE 
EN 13164 

METODO DI 
CONTROLLO 

UNITÀ DI 
MISURA 

VALORE 

Conduttività termica λ0 EN 12667 W/mk <0,041 
Resistenza termica R0 EN 12667 m2K/w 2.457 
Resistenza a compressione al 
10 % di deformazione 

CS(10\Y)300 EN 826 kPa >315 

Assorbimento d’acqua  a 
breve termine per 
immersione parziale 

W EN1609 Kg/m2 0.03 

Assorbimento d’acqua a 
lungo termine per 
immersione totale 

WL(T) 1,5 EN 12087 % <1,5 

Resistenza alla diffusione del 
vapore acqueo 

- UNI 8054 - 160 ÷100 

Reazione al fuoco - ISO 11925-2 Classe E 
Capillarità - - - Nessuna 
Temperatura limite 
d’esercizio 

- - °C - 50 ÷ + 70 

 
Il pannello isolante deve essere fissato meccanicamente in almeno 7 punti per ogni m2 , impiegando tasselli in nylon a 
fungo od in ferro con rondella. La testa del tassello deve avere diametro adeguato per contenere al meglio le lastre di 
materiale isolante accostate perfettamente l’una all’altra. Su superfici particolarmente sconnesse è indispensabile fare 
una piccola rasatura o spessoratura con colla al fine di poter stabilizzare al meglio il pannello. Quest’ultima dovrà essere 
di tipo cementizio in polvere contenente additivi e leganti (eteri di cellulosa, acetato di polivinile, ecc.).  
Al fine di aumentarne l'aggrappabilità, l'elasticità e l'impermeabilità, è possibile aggiungere all'impasto della colla una 
dispersione di resine sintetiche. La colla dovrà essere disposta su tutto il perimetro della lastra formando una fascia con 
larghezza di 5-10 cm in funzione della sua dimensione. Oltre che perimetralmente l'adesivo dovrà essere applicato 
anche al centro della lastra, realizzando una fascia della stessa larghezza). Si consiglia di battere uniformemente la lastra 
su tutta la superficie. 
 
Strato di base dell’intonaco 
Posa di malta cementizia in polvere a base di cemento, sabbie e resine sintetiche.  Si consiglia di attenersi alle 
prescrizioni del fabbricante riguardo alla tipologia, rapporti di miscelazione ed al tempo di lavorabilità. 
 

CARATTERISTICHE STRATO DI BASE DELL’INTONACO (RASATURA) 
Consistenza Polvere 
Colore Grigio 
Massa volumica apparente 1300 g/dm2 
Residuo solido 100 % 
Rapporti di miscelazione in peso prodotto/acqua 100:21 a 100:23 
Massa volumica dell’impasto 1450 g/dm2 
Tempo di lavorabilità 3 ore 

 
Rete di armatura in fibra di vetro 
Posa di rete di armatura in fibra di vetro trattata con speciale appretto che promuove l’adesione del prodotto utilizzato 
per la rasatura migliorando inoltre la resistenza agli sbalzi termici e all’abrasione del sistema. Tale rete deve essere 
testata secondo il metodo di prova ETAG 004 come da rapporto I.T.C. n° 3500/RP/02. Si consiglia di attenersi alle 
prescrizioni del fabbricante riguardo alla tipologia della rete di armatura. 
 

CARATTERISTICHE RETE DI ARMATURA IN FIBRA DI VETRO 
Composizione 82 % filato fibra di vetro 

12 % appretto antialcalino 
Colore Bianco 
Peso del vetro al m2 in base al tenore di ceneri 150 g/m2 ± 5% 
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Resistenza  a trazione trasversale 35 N/mm 
Resistenza  a trazione longitudinale 35 N/mm 
Allungamento a rottura trasversale 5 % ± 1 % 
Allungamento a rottura longitudinale 5 % ± 1 % 

 
Strato di supporto alla finitura 
Posa di uno strato di fondo (primer) a base di silicati in soluzione acquosa allo scopo di uniformare l’assorbimento del 
supporto prima dell’applicazione della finitura. Si consiglia di attenersi alle prescrizioni del fabbricante riguardo alla 
tipologia, rapporti di miscelazione ed al tempo di lavorabilità 
 

CARATTERISTICHE STRATO DI SUPPORTO ALLA FINITURA (PRIMER) 
Consistenza Liquido fluido 
Colore Trasparente incolore 
Massa volumica 900 g/dm2 
Viscosità tazza Ford φ4 30 secondi 
Residuo secco 14 % 
Rapporto di diluizione Pronto all’uso 
Tempo di essiccazione 5-6 ore a +20° 
Tempo di attesa per essere sovraverniciato 24 ore a + 20° 
Consumo 0,1-0,15 kg/m2 

 
Finitura 
Posa di rivestimento minerale in pasta a base di silicati, con cariche selezionate e pigmenti resistenti alla luce, in spessore 
di circa 1 mm da applicare in uno o più strati.   
 

CARATTERISTICHE FINITURA 
Colore A scelta della D.L. 
Aspetto pastoso 
Residuo secco 80 % 
Massa volumica ca. da 1650 a 1950 g/dm3 a seconda della 

granulometria 
Consumo ca. da 1,9 a 3,0 kg/m2 a seconda della 

granulometria 
Preparazione Pronto all’uso 
Fuori polvere 20-30 min aria 
Riverniciabilità 12-24 ore 
Fattore di resistenza alla diffusione del vapore µ 
secondo DIN 52615 

39 

Resistenza al passaggio di vapore di uno strato di 1 mm 
di spessore in metri di aria equivalenti (Sd) secondo 
DIN 52615 

0,039 m 

Fattore di assorbimento d’acqua per capillarità W 
secondo DIN 52617 

0,09 kg/(m2*h0,5) 

Sd x W = 0,039 x 0,09 0,0035 kg/(m*h0,5) 
Valore di Sd x W < 0,1 (rispetto della teoria di Kuenzie secondo 

DIN 18550 
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Art.25. Demolizioni 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non 
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi, danni collaterali e disturbi. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati 
in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni verso 
la Stazione Appaltante; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, 
alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera 
a); e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformità e con tutti gli 
oneri previsti nel citato art. 36. 
La Direzione dei Lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali 
utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato 
art. 36 del Capitolato Generale. 
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a 
cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme 
o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in Genere", 
lettera a). 
 
Art.26. Opere e strutture di muratura 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte 
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
 

‐ il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, 
scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

‐ per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
‐ le imposte delle volte e degli archi; 
‐ gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 

 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. La costruzione delle 
murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature 
esistenti, sia fra le parti di esse. I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione 
per immersione prolungata in appositi bagnarole e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i 
giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante 
strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le commessure. 
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. I giunti non verranno rabboccati 
durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. Le malte da impiegarsi 
per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni 
riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati 
e dovranno essere opportunamente collegate con la parte interna. Se la muratura dovesse eseguirsi con 
paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, 
meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle commessure 
orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento i giunti non dovranno 
avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta 
idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, 
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gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 
direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm 
all'intradosso e 10 mm all'estradosso. All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere 
lasciate opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato. I lavori di muratura, qualunque sia il 
sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si 
mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore 
della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al 
distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. Le 
impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia 
col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà 
prescritto. La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano 
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce 
dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la 
parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per 
capillarità. 
 
Art.27. Sistemi per rivestimenti interni ed esterni 

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

 Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) 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. In alternativa si procederà alla posa 
con 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. 

 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’esecuzione 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. 
 
Art.28. 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. La realizzazione delle opere di vetrazione deve 
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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. 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. 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 d’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. Per le porte con alte 
prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si 
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rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei 
lavori. 

 
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.29. Pareti esterne e partizioni interne 

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

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

‐ pavimentazioni su strato portante; 
‐ pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è 

svolta del terreno). 
 
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. 
 

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: 
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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. 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 di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di 
carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la 
continuità dello strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, 
risvolti, ecc. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. Per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. 
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7. Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle 
coperture piane. 

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

9. Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento 
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm). 

 
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: 
 

10. 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. 

11. 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. 

12. Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia 
per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle 
prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la 
corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei 
punti particolari. 

13. Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato 
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica 
o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al 
momento dell'esecuzione. 

14. 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. 

 
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 
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progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare 
verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati 
realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e 
dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 
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.31. Lavori eventuali non previsti 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, 
si procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 136 del D.P.R. 554/99. 
Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Stazione Appaltante può 
ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, 
comunque ammessi nella contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, 
i prezzi s’intendono definitivamente accettati. 
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei 
necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in 
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 
 
Art.32. Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti, ed attraversamento di strade esistenti, 
l'Appaltatore è tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle 
opere (Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali 
ricadono le opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, 
metanodotti ecc.). 
In caso affermativo l'Appaltatore dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni 
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle 
opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine di potere 
eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere. 
Il maggiore onere al quale l'Appaltatore dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette condizioni si 
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco. 
Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa dovrà 
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti 
proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori. 
Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica responsabile rimane l'Appaltatore, rimanendo del 
tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. 
ln genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante. La Stazione 
Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo 
termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 
Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante 
però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati 
a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che ciò possa dar diritto all'Appaltatore di avanzare pretese 
all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento 
superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie. 
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PARTE 4 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 
Art.33. Norme generali 

Nel caso di gara esperita con offerta con unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a misura o 
esclusivamente a corpo, l'importo di ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come 
descritto di seguito: 

 Per i lavori esclusivamente a misura, moltiplicando i prezzi di progetto di ciascuna lavorazione per 
le quantità di lavorazioni realizzate; all'importo così calcolato viene detratto il ribasso d’asta. 

 Per i lavori esclusivamente a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d’Opera 
riportate nel Capitolato Speciale d'Appalto, per le percentuali di avanzamento dei Corpi d’Opera 
realizzati e per il prezzo globale offerto dall'appaltatore. 

All’importo così calcolato viene aggiunta (sia nel caso a che nel caso b) la percentuale dell'importo degli oneri 
della sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori. 
 
Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori a corpo e a misura, l'importo di 
ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito: 

 Per la parte dei lavori a misura, moltiplicando i prezzi offerti per ciascuna lavorazione nella lista per 
le quantità di lavorazioni realizzate; 

 Per la parte dei lavori a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera rilevate 
dal Capitolato Speciale d'Appalto per l'importo dei lavori a corpo offerto dall'appaltatore nella lista e 
per le percentuali di Corpo d'Opera realizzate. 

All’importo così calcolato viene aggiunta (sia nel caso a) che nel caso b) la percentuale dell'importo degli 
oneri della sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori. 
Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a misura lo Stato 
di Avanzamento Lavori va calcolato come descritto nel caso a) dell'appalto misto e nel caso di appalto di 
lavori esclusivamente a corpo con la metodologia descritta nel caso b). 
 
Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con 
metodi geometrici o a numero o a peso in relazione a quanto è previsto nell'elenco prezzi. 
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo rilevate 
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. 
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto 
nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno 
essere motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano 
che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della 
Direzione dei Lavori e dall'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Art.34. Lavori in economia 

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere al 'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 
Per i lavori in economia nel costo orario della manodopera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi ed 
utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi 
ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari 
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per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di 
trasporto e di trasferta. 
Per le prestazioni in economia l’Appaltatore ha l’obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 
Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non 
preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall’Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno 
in alcun modo riconosciute.  
Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito ordine 
di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 
163 L'importo di tali prestazioni, e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti 
definiti dall’art. 125 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163. 
 
Art.35. Materiali a piè d’opera 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto: 
 alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 

Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per 
casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione 
Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo 
spandimento; 

 alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione 
coattiva oppure di scioglimento di contratto; 

 alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai 
sensi del D.M. 145/2000 Capitolato Generale; 

 alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando 
per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 

I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve essere 
applicato il ribasso contrattuale. 
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di 
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 
 
Art.36. Movimento di materie 

Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale. 
Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette 
secondo l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali,  per la costruzione di rampe di accesso alla  strada,  
verrà determinata col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel 
profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Appaltatore all'atto della consegna, salvo la 
facoltà all'Appaltatore ed alla Direzione dei Lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o a valle  per  
meglio  adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale 
verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione 
dei relativi volumi. 
Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, del e cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo dello 
scavo di sbancamento. 
L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intende compensato col prezzo relativo alla formazione 
del rilevato stesso. 
Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprende il taglio delle piante, 
l'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego od a 
deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli 
eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nel precedente art. "Armature e Sbadacchiature Speciali 
per gli Scavi di Fondazione", quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade private, diritti di 
passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi 
importanza, ecc. 
Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con l'esclusione della sola roccia 
da mina) si intendono compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di  volume  non 
superiore a 0,50 m³; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m³ verranno compensati con i relativi prezzi di 
elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie. 
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Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e 
compensati col prezzo degli scavi di sbancamento. 
I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, restano di proprietà della Stazione Appaltante 
che ne disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di accatastamento od immagazzinamento 
saranno a carico dell'Appaltatore, intendendosi l'onere compreso e compensato coi relativi prezzi di elenco 
riguardanti gli scavi. 
Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito, verrà ricavato in base alla differenza 
tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego dalla 
Direzione dei Lavori. 
Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intendono compresi gli 
oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro 
ultimato, al pagamento di tutte le indennità di occupazione di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per 
estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per scavi di 
sbancamento. 

Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la 
formazione della sede stradale e relative pertinenze. 
Esso comprende anche l'onere della preparazione del piano di posa del rilevato quali: l'eliminazione di radici, 
erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa del rilevato 
stradale. Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà provvedere alla 
stabilizzazione del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo del terreno 
non superi 10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per 
lo spessore prescritto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti di 
argilla negli strati superiori o affondamenti di questi. 
Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della massima. 
Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20 cm 
e la perfetta profilatura delle scarpate. 
Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che a richiesta del a Direzione 
dei Lavori venga spinto a profondità superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e solo per i volumi eccedenti 
tale profondità; e a detto maggiore volume eccedente verrà estesa la contabilizzazione del rilevato. 
La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello della 
formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei Lavori 
con apposito ordine di servizio. 
 
Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto od in presenza di acqua per l'impianto di opere 
d'arte, ecc. 
Ai sensi degli artt. "Scavi di Sbancamento" e "Scavi di Fondazione", si stabilisce che per le opere da eseguire 
nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione solamente quelli eseguiti al di sotto del piano 
orizzontale, od inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi 
eseguiti al di sopra del predetto piano, se anche servono per fare luogo alle murature, verranno considerati 
come scavi di sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco 
Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di 
sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno naturale 
interessante la fondazione dell'opera. 
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano orizzontale indicato all'art. "Scavi di Sbancamento" o come 
sopra è detto, e soltanto al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi 
vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e 
compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque armatura e puntellazione 
occorrente. 
Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui 
sopra si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il 
suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente computato. 
Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a quelli 
emergenti del precedente articolo, l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato: 

1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, 
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innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, 
sistemazione del e materie di rifiuto e indennità di deposito; 

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, 
per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le 
condotte d'acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome 
definitive di progetto; 

3) dell'eventuale perdita parziale od anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazione ed armature 
di qualsiasi entità, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare 
franamenti di pareti di cavi di sbancamento; 

4) ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi. 
Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di 
consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte 
sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi. 
I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo 
ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano 
le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopra indicati e 
proseguendo verso il basso. 
Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal volume 
ricadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella 
ripetuta zona.  I prezzi relativi agli scavi di fondazione sono applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi 
qualunque sia la loro sezione planimetrica. Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresì, compensati gli oneri 
che si incontrano per scavi che si debbano eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua 
stabilizzata nei cavi non superi l’altezza di 20 cm ed essa non dipenda da cause occasionali come è indicato al 
'art. "Scavi di Fondazione" del presente Capitolato Speciale di Appalto. 

Nei detti prezzi sono, altresì, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si 
mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. E' compreso 
l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse. 
 
Scavi subacquei. 
Quando nei cavi di fondazione l'acqua che si stabilisce naturalmente supera i 20 cm, per la parte eccedente tale 
limite verrà corrisposto il compenso per scavo subacqueo. 
Qualora la Direzione dei Lavori ritenesse di fare eseguire l'esaurimento dell'acqua od il prosciugamento dei 
cavi, allo scavo verrà applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione. 
 
Scavi subacquei e prosciugamenti. 
Saranno pagati a metro cubo con le norme e modalità prescritte nel presente articolo, lettera b), e per zone 
successive a partire dal piano di livello a quota 0,20 m sotto il livello normale delle acque stabilitesi nei cavi 
procedendo verso il basso. I prezzi di elenco sono applicabili anche per questi cavi unicamente e 
rispettivamente al volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e 
quella del piano inferiore che delimitano la zona stessa, come è indicato nell'elenco prezzi. 
Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito nei limiti di ciascuna zona risulterà dal volume ricadente 
nella zona stessa e dall'applicazione del corrispondente prezzo di elenco. 
Nel caso che la Stazione Appaltante si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli esaurimenti e 
prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro (come pure se ciò debba farsi per mancanza di prezzi 
di scavi subacquei), lo scavo entro i cavi così prosciugati verrà pagato come gli scavi di fondazione all'asciutto 
od in presenza di acqua indicati alla lettera b) applicando i prezzi relativi a questi scavi per ciascuna zona, a 
partire quindi, in questo caso, dal piano di sbancamento. 
Si richiama la nota relativa alla lettera a) precedente, per il caso che anche per gli scavi di cui alle lettere b) e 
c) siano previsti prezzi medi, qualunque sia la natura, consistenza e durezza dei materiali da scavare. 
 
Art.37. Strutture provvisionali – paratie subalvee 

Nei  prezzi  di  elenco  relativi  alle  voci  suddette  e inerenti  ad  opere  di  difesa  di  scavi  in  presenza  di acqua,  
sono compresi tutti gli oneri per l'acquisto del legname e degli elementi metallici necessari per l'esecuzione 
dell'opera, la mano d'opera e macchinario necessario per l'infissione dei pali, la posa in opera delle tavole e 
longarine di collegamento, la posa degli elementi metallici, le chiodature e legature, lo sfrido di materiale vario 
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dovuto a rotture, guasti o a impossibilità di recuperi ed ogni altro lavoro o fornitura, nessuno escluso od 
eccettuato per dare l'opera compiuta e idonea all'uso. 
I materiali impiegati restano di proprietà dell'Appaltatore che dovrà provvedere a sue spese per la rimozione 
e il recupero. 
La misurazione delle ture e delle paratie verrà effettuata valutando la superficie effettiva delle opere ed 
applicando il prezzo relativo ad ogni voce. L'altezza sarà quella ottenuta partendo dalla base inferiore degli 
elementi all'estremo superiore utile della difesa; la lunghezza sarà ottenuta misurando lo sviluppo sulla 
mezzeria della struttura. 
 
Art.38. Carreggiata 

Compattazione meccanica dei rilevati. - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a metro cubo, 
quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati. 
Massicciata. - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a 
metro cubo, coi prezzi di elenco. 
Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati 
in cumuli regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; 
la misurazione a scelta della Direzione dei Lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una 
cassa parallelepipeda senza fondo che avrà le dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50. 
All'atto della misurazione sarà in facoltà della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie ognuna 
di un determinato numero e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. 
Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l’Appaltatore avrà 
mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che le potesse derivare da tale 
applicazione. 
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo 
spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e 
del pietrisco. 
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che 
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della 
massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi 
lavori, e per qualsiasi altro scopo. 
Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni. 
Impietramento od ossatura. - L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a metro quadrato 
della relativa superficie e, con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, 
l'Appaltatore s'intenderà compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti nell'art. "Fondazione in Pietrame 
e Ciottolami". 
La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la precedente 
lettera b). 
Cilindratura di massicciata e sottofondi. - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione 
meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza del a striscia 
da cilindrare. 
Coi prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente art. "Cilindratura delle 
Massicciate", s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a piè d'opera all'inizio del 
lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta. 
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo spandimento 
e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per 
l'innaffiamento, dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di 
saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria 
manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto il 
lavoro a perfetta regola d'arte. 
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi dell'art. "Cilindratura delle Massicciate" sarà 
pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 
oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo di elenco). 
 
Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata 
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Anche per queste voci la valutazione è prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della 
fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per: 

 studio granulometrico della miscela; 
 la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di 
 cartone catramato isolante; 
 la fornitura degli inerti nella qualità e quantità prescritte dal Capitolato speciale, nonché la fornitura del 

legante e dell'acqua; 
 il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo; 
 la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo; 
 la formazione e sigillatura dei giunti; 
 tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto della 

lastra, ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato. 
Lo spessore sarà valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le differenze 
si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà conto delle eccedenze, 
mentre si dedurranno le deficienze riscontrate. 
Per armatura del calcestruzzo verrà fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verrà valutata a 
parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta. 
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa ad 
ogni modo che il prezzo comprende: 

 gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle 
richieste durante l'esecuzione del lavoro; 

 l'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee al a formazione della miscela secondo quanto prescritto 
e richiesto dalla Direzione dei Lavori; 

 il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente prescritto. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Soprastrutture stabilizzate. - Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra 
stabilizzata con legante bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a metro 
quadrato di piano viabile completamente sistemato. 
 
Art.39. Demolizioni in genere 

Le demolizioni dovranno essere sempre eseguite in sicurezza secondo le prescrizioni della DL e del 
Coordinatore della Sicurezza. Il prezzo offerto dovrà essere congruo per: 
 

 per puntellature, ed armature di qualsiasi importanza e genere, compresi le composizioni, 
scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali 
del legname o dei ferri; 

 per l’accatastamento e il trasporto a discarica dei materiali (dove non sia previsto il pagamento con 
voce a parte) compresi gli oneri per lo smaltimento del materiale; 

 per l’eventuale accatastamento, protezione e riutilizzo del materiale su disposizione della DL 
 per la pulizia del fabbricato; 
 per l’adozione di ogni sistema di sicurezza; 

 
La misurazione delle demolizioni verrà effettuata nei seguenti modi: 
 

 il volume delle strutture demolite verrà determinata prima della demolizione stessa in contraddittorio 
con l’Appaltatore; 

 dove la contabilizzazione della demolizione di solai non è prevista a unità di volume, bensì ad unità 
di superficie, si procederà alla preventiva misurazione dei solai al netto della muratura e di muri 
portanti. Si intendono comprese le demolizioni di travi in c.a in altezza o spessore, cordoli ed innesti 
dei solai. Si intende compreso ogni onere per il ripristino della continuità muraria nei punti di innesto 
delle strutture. 
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I prezzi offerti dovranno essere ritenuti rimunerativi anche per piccole porzioni di demolizione. Il prezzo 
offerto per la demolizione dell’intonaco dovrà tenere conto della presenza di forti spessori senza il 
riconoscimento di alcun onere aggiuntivo. 
 
Art.40. Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di superficie superiore a 3,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, 
canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, 
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume 
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali 
od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. Tutte le murature di tamponamento su muri esistenti 
dovranno essere eseguite con mattoni vecchi pieni senza alcun onere aggiuntivo.  
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, 
ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per 
questi ultimi muri è pure sempre compresa la eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte 
per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa 
in opera della pietra da taglio od artificiale. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso 
ogni onere per formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, 
volte e piattabande. Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano 
costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno 
valutate con i prezzi delle murature senza alcun compenso in più. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, 
pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo 
in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 
5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul 
quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso. Comprese opere 
provvisionali puntellature e centine. Nessun onere aggiuntivo potrà essere richiesto per muratura non retta. La 
misurazione della muratura, con le detrazioni sopra riportate comprende l’onere di fornitura e posa degli 
architravi in c.a. necessari alla formazione di varchi (anche più architravi secondo lo spessore del muro o 
secondo quanto ritenuto necessario alla buona statica della struttura). Le murature di mattoni ad una testa od 
in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o 
superiore a 1 m², intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché 
eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare 
i serramenti al telaio, anziché alla parete. I prezzi offerti dovranno essere ritenuti rimunerativi anche per 
piccole quantità. Opere di muratura necessarie alla esecuzione di opere di dettaglio quali volte, piattabande, 
ridefinizione di spallature di vani porte e finestre, ripristino di bancali potranno essere valutati a corpo o 
cadauno per intervento eseguito. In tale caso il prezzo offerto dovrà tenere comunque conto degli oneri previsti 
dal presente articolo. L’esecuzione di colonne in murature sarà valutata secondo il volume effettivo a metro 
cubo. 
 
Art.41. Calcestruzzi 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere 
pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte dagli elaborati esecutivi progettuali, 
esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di 
esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti 
gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. I prezzi offerti dovranno essere ritenuti 
rimunerativi anche per piccole quantità. 
 
Art.42. Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume 
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. Le strutture, saranno in genere pagati 
a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte dagli elaborati esecutivi progettuali, esclusa 
quindi ogni eccedenza. Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati 
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tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Quando trattasi di elementi a 
carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà effettuata in ragione del 
minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve 
intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. I casseri, le 
casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali 
opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari. I casseri e le casseforme saranno 
comunque pagati per la sola superficie bagnata dal getto. Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi 
tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, 
qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la 
vibratura. Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata 
sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della 
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. I prezzi offerti dovranno essere ritenuti 
rimunerativi anche per piccole quantità. 
 
Art.43. Manti e membrane impermeabilizzanti 

Le membrane impermeabilizzanti verranno compensate a metro quadrato della superficie effettivamente 
posate. Non dovranno pertanto essere misurati i sormonti, i risvolti su strutture perimetrali e ogni rappezzo 
necessario al fine di proteggere al meglio la struttura sottostante. Salvo diversa indicazione progettuale di 
dettaglio la membrana bituminosa dovrà essere di tipo elastoplastomerica armata al tessuto non tessuto 
poliestere spessore minimo 4mm. stabilità EN1109 –15°. Quando non è prevista la posa di due membrane 
sovrapposte la membrana dovrà essere autoprotetta mediante rivestimento superficiale con scaglie di ardesia 
(utilizzo in falda sottotegola). 
 
Art.44. Sottofondi e massetti 

Il prezzo di sottofondi alleggeriti e non e dei massetti comprendono ogni onere per il pompaggio, la stesura e 
la formazione di piani a livello. Si intendono compresi gli oneri per la creazione di riquadrature, giunti di 
dilatazione (spugna di minimo 3 mm. lungo tutti i muri perimetrali). I massetti e i sottofondi verranno valutati: 
 

 ad unità di superficie (superficie effettivamente posata – lo spessore dello strato sarà quello di progetto 
o lo spessore necessario all’ottenimento della quota di progetto) 

 ad unità di volume (superficie effettivamente posata moltiplicata per lo spessore dello strato realizzato 
misurato in contraddittorio) 

 
Art.45. Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. 
Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. I prezzi di elenco per ciascun 
genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i 
pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, 
compreso il sottofondo. In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, 
si intendono compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere 
l'entità delle opere stesse. Si intendono inoltre compresi gli oneri per la creazione di riquadrature, giunti di 
dilatazione (spugna di minimo 3 mm. lungo tutti i muri perimetrali, giunti siliconici colorati in vani di grandi 
dimensioni o dove la DL lo ritenga necessario) e la fornitura e posa di reggette in metallo. Compreso l’utilizzo 
di colle e stucchi speciali al quarzo o comunque di caratteristiche adeguate ai materiali e ai supporti e colorati 
all’origine. È sempre compresa la fornitura di elementi di scorta nella misura minima del 2% della quantità 
posata. 
 
Art.46. Rivestimenti di pareti 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma 
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in 
opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere 
per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura 
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di collante per rivestimenti. Compreso l’utilizzo di colle e stucchi speciali al quarzo o comunque di 
caratteristiche adeguate ai materiali e ai supporti e colorati all’origine. 
 
 
Art.47. Fornitura in opera di marmi, pietre naturali ed artificiali 

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno 
applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, 
prescritte nel presente Capitolato, si intende compreso nei prezzi. Specificatamente detti prezzi comprendono 
gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, 
il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, 
copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro 
materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il 
fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa 
delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di 
opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari 
per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere 
dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, 
in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto. 
 
Art.48. Intonaci 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di 
risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 15 
cm. Varranno sia per superfici piane, che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra 
pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 30 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto 
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.  
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e serramenti. I prezzi 
dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi 
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. Saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 
m², valutando a parte la riquadratura di detti vani.  
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro 
riquadrature.  
Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 
spalle e mazzette di vani di porte e finestre. Il prezzo offerto dovrà ritenersi rimunerativo anche per piccole 
porzioni e riprese. Gli intonaci macroporosi, deumidificanti e da risanamento dovranno essere solfato 
resistente e con trattamento antisale. Gli intonaci macroporosi e deumidificanti per interno ed esterno dovranno 
avere spessore minimo 2 cm. Lo spessore degli intonaco, sino questi da risanamento o di tipo civile, dovrà 
comunque essere adeguato alla muratura del fabbricato. Il prezzo offerto sarà rimunerativo anche per grossi 
spessori. Il prezzo comprende la posa si paraspigoli in metallo (antiruggine) e la posa di guide per la 
formazione dei testimoni (che dovranno essere rimosse e quindi non rimanere affogate all’interno 
dell’intonaco) Il prezzo comprende inoltre ogni onere per la preparazione della superficie di posa quando 
questa non sia espressamente prevista in altra voce (pulizia paramento murario, lavaggio o eventuale scarnitura 
delle fughe). 
 
Art.49. Tinteggiature, coloriture e verniciature 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, 
sfilatura e rinfilatura d'infissi, ecc. Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale 
misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci. Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si 
osserveranno le norme seguenti: 
 

 Per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro. È compresa con ciò anche la 
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verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi e dell'imbotto tipo 
lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in proiezione 
su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti 
o risvolti; 

 per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre 
in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali 
non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

 per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e 
simili, sarà computata 1.5 volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di 
cui al punto precedente; 

 per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata due volte la luce netta del 
vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche la 
coloritura della superficie non in vista. 

 
Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. La 
tinteggiatura di pareti dovrà essere eseguita a più mani (almeno 3) coprenti. Verranno detratti i vani porte e 
finestre ed i passaggi aventi superficie pari o superiore ai 3 m². Compreso ogni onere per la protezione delle 
opere già realizzate. La tinteggiatura dovrà essere preceduta da campionamento in opera dei colori sulle pareti 
del fabbricato. 
 
Art.50. Mano d’opera 

I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi di elenco 
comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per 
l'Appaltatore. 
Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore. 
I prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita 
dall'Appaltatore in seguito ad ordine della Direzione dei Lavori. 
 
Art.51. Noleggi 

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento quanto per 
quelle di riposo, nelle quali però restano a disposizione della Stazione Appaltante, il noleggio s'intenderà 
corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto della Stazione Appaltante 
o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa. 
Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e 
rimozione dei meccanismi. 
Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verrà applicato per quelle ore in cui essi saranno stati 
effettivamente in attività di lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione, riscaldamento e 
spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verrà applicato il solo 
prezzo del noleggio per meccanismi in riposo. 
 
 
 
 
 
                                                                                                             Il Progettista 
                                                                                                                            (Dott. Arch. Marco Amabilli) 
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