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PARTE SECONDA - PRESCRIZIONI TECNICHE 

 
 

TITOLO I - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE, IL CONSOLIDAMENTO  
ED IL COLLAUDO DELLE OPERE 

 
 

Art. I - Strutture in conglomerato cementizio semplice o armato o precompresso 

Per le prescrizioni generali, l'esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato cementizio 
semplice o armato, si seguiranno le norme del D.P.R. n. 380/01 e successive modifiche ed 
integrazioni. 

Per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a. normale e precompresso e per le 
strutture metalliche occorre riferirsi alle Nuove Norme tecniche per le costruzioni contenute nel 
D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e la relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per 
l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018” 
ed alle norme tecniche richiamate. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai 
calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo professionale, e che l'impresa dovrà 
presentare presso gli uffici competenti (denuncia delle opere ex lege 1086/71 recepita dal D.P.R. 
n° 380 del 6 giugno 2001 e s.m.i.) e consegnare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le 
verrà prescritto.  

L’impresa dovrà, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto 
o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. L'esame e 
verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere 
eseguiti dalla Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse dell'Amministrazione, l'Impresa stessa 
rimane unica e completa responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro 
progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza essa 
dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e 
conseguenze essi potessero risultare. 
 

Art. II - Strutture realizzate in zona sismica 

Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 
2018 (NTC2018) e alla relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione 
Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018” 

 
Art. III - Collaudo delle strutture  

In riferimento al D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001 ed alle Nuove Norme tecniche per le costruzioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e alla relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 
“Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 
gennaio 2018”, le operazioni di collaudo consistono nel controllare la perfetta esecuzione del 
lavoro e la sua corrispondenza con i dati del progetto, nell'eseguire prove di carico e nel compiere 
ogni altra indagine che il Collaudatore ritenga necessaria.  

Le prove di carico hanno luogo di regola non prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto per i 
conglomerati di cemento idraulico normale (Portland), d'alto forno e pozzolanico, non prima di 30 
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giorni per i conglomerati di cemento alluminoso, e si effettuano a stagionatura più o meno 
avanzata secondo la portata delle diverse parti e la importanza dei carichi. 

Nelle prove la costruzione deve essere possibilmente caricata nei modi previsti nella progettazione 
ed in accordo con le indicazioni contenute nelle Nuove Norme tecniche per le costruzioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e nella relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 
“Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 
gennaio 2018”. 

La lettura degli apparecchi di misura (flessimetri od estensimetri) sotto carico deve essere ripetuta 
fino a che non si verifichino ulteriori aumenti nelle indicazioni. 

La lettura delle deformazioni permanenti, dopo la rimozione del carico deve essere ugualmente 
ripetuta fino a che non si verifichino ulteriori ritorni. 

Qualora si riscontrino deformazioni permanenti notevoli, la prova di carico deve essere ripetuta per 
constatare il comportamento elastico della struttura. 

Il confronto tra le deformazioni elastiche (consistenti nelle differenze tra le deformazioni massime e 
le permanenti) e le corrispondenti deformazioni calcolate, fornisce al Collaudatore un criterio di 
giudizio sulla stabilità dell'opera. 
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TITOLO II - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E 
DEMOLIZIONI 

 
Art. IV  Indagini preliminari 

Le indagini preliminari, laddove necessarie, che potranno essere utilizzate sono di due tipi:  

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar); 

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull 
test). 

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad 
opere di demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in 
qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine. 

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

− fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di 
distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate; 

− termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 
micron) e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo 
dell'infrarosso e più precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron 
visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma della distribuzione della 
temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o toni di 
grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le 
apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza alcun contatto 
fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una 
videocamera ad infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, 
successivamente convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e registrate. 
In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge l'obiettivo, viene 
trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni 
infrarosse in un segnale video, mentre l'unità di rilevazione elabora il segnale proveniente 
dalla telecamera e fornisce l'immagine termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve 
comprendere una telecamera, capace di effettuare riprese secondo angoli da + 0° a - 90° 
su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con lenti al germanio o al silicio ed 
una centralina di condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura 
dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibilità 
migliore di 0,5° C. La banda di radiazione dell'apparecchiatura dovrà essere compresa tra 2 
e 5,6 mm. L'apparecchiatura dovrà rendere possibile la registrazione delle immagini, su 
pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro magnetico. Deve inoltre essere 
prevista la possibilità di montare l'apparecchiatura su carrello semovente autoportante per 
poter costituire unità autonoma. Queste apparecchiature sono comunemente portatili e 
autoalimentate; 

− misurazione della temperatura e dell'umidità effettuata con termometri ed igrometri in grado 
di fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere 
eseguite anche con strumentazioni elettroniche di precisione e con l'umidometro a carburo 
di calcio; 

− misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle 
radiazioni solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna; 

− la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi più approfondita 
delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 
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− endoscopia necessaria per l'esame ottico di condotti o cavità di piccole dimensioni per 
mezzo di piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a 
volte, con l'impiego di fibre ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavità già 
esistenti onde evitare la manomissione del materiale che ne deriverebbe da un foro 
appositamente praticato per svolgere l'indagine. Tale indagine è effettuata per mezzo 
dell'endoscopio che può essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido è un 
sistema ottico a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 
metri mediante aggiunta di ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di 
illuminazione per agevolare l'osservazione. Dovrà essere consentita la visione diretta a 45° 
e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o 
televisive. L'endoscopio flessibile permette la trasmissione dell'immagine e della luce 
tramite fibre ottiche. È comunemente dotato di testa mobile e prisma di conversione a 90°. 
Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive; 

− misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione 
dei parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, 
acido cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in 
sospensione nell'aria o depositate sul terreno; 

− magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre 
sostanze. Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti 
rimangono inalterati, costituendo un campo magnetico facilmente rilevabile da 
apparecchiature magnetometriche; la ricerca è basata sul principio dell'induzione 
elettromagnetica e lo strumento utilizzato è il metal-detector che localizza la presenza di 
metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli 
elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono più sonde rilevatrici, con diversa 
precisione di rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o 
più scale per la lettura della misura a seconda della differente sensibilità della sonda 
utilizzata. Queste apparecchiature sono comunemente portatili ed autoalimentate; 

− colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una 
serie di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione 
delle varie sostanze presenti nelle parti analizzate. 

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi 
ma che hanno un piccolo grado di invasività quali: 

− indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle 
onde sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori 
elettrodinamici, registrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi 
per la valutazione del degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni. 
L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della velocità di 
attraversamento dell'impulso dato dalla muratura. 
Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocità 
di propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprietà 
elastiche del mezzo stesso.  
L'apparecchiatura dovrà essere predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza 
compresa tra 100 e 1000 Hz e consentire l'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che 
permette l'analisi delle frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere 
registrati in continuo; 

− indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei 
segnali che vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura: 
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• la velocità del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali, 

• le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su 
quella interna), per verificare l'omogeneità dei materiali. 

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di 
condizionamento del segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, 
trasmittenti e ricetrasmittenti.  
L'apparecchiatura avrà diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare 
(calcestruzzo, mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 
e i 200 Khz dovranno essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i 
materiali metallici il range adottabile è compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura 
è comunemente autoalimentata e portatile; 

− il rilievo della luminosità che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei 
vari oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e 
termografi per la misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a 
parametri standard che prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 
180 lux per legno e dipinti (il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 
candela su una superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di 
colore 4.000 K, umidità relativa 55-60%. 

Oltre a quelle già descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di 
lieve entità e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri: 

− analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina 
individuandone i vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e 
l'energia assorbita viene rimessa sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici 
presenti nel materiale; 

− prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata 
con: 

• dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili; 

• quantità di gas carbonico nei componenti carbonati; 

• dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento; 

• dosaggio sostanze organiche; 

− analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una 
soluzione acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) 
e infrarosso (0,8-400 nm); 

− microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche 
specifiche di ciascuna sostanza; 

− microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di 
alterazione; 

− studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto 
ridotto ed osservate al microscopio elettronico a scansione; 

− analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel 
campione esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente. 

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 
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− valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di 
definire, conseguentemente, il livello di permeabilità all'acqua e quindi lo stato di degrado di 
un materiale; 

− analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della 
distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti; 

− capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari 
campioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta 
verso le  

− fessurazioni e verso le porosità superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la 
presenza e l'ubicazione dei difetti; 

− assorbimento per capillarità misurata su campioni posti a contatto con una superficie 
liquida; 

− prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la 
definizione delle caratteristiche di ciascun elemento. 

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre 
ad opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove 
leggermente distruttive. 

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

− martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un 
punto della struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio 
effettuato lungo un giunto di malta. A fine prova lo strumento può essere facilmente rimosso 
e il giunto eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo può essere determinato grazie al 
rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti, 
determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto 
nell'apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla 
distanza originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione può 
essere strumentata con estensimetri rimovibili. In tal modo è possibile misurare con 
precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e dal martinetto durante la prova; 

− sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa 
guidata da una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In 
questo modo viene misurata la durezza superficiale; 

− pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del 
calcestruzzo con della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda 
aderente, fino alla rottura del calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione 
può essere misurata tramite i grafici della calibratura; 

− prove penetrometriche statiche si basano sulla misura dello sforzo necessario per far 
penetrare, a velocità uniforme, nel terreno, un'asta con cono terminale di area superficiale 
di 10 cm2 e una conicità di 60°, 

− prove penetrometriche dinamiche si basano sulla misura dei colpi necessari per infliggere 
per 10 cm nel terreno una punta conica collegata alla superficie da una batteria di aste. Le 
misure devono essere eseguite senza soluzione di continuità a partire dal piano di 
campagna; ogni 10 cm di profondità si rileva il valore del numero di colpi necessari 
all'infissione. Norme standard europee definiscono le caratteristiche geometriche della 
punta, il peso e la corsa della massa battente: punta conica da 10 cm2, maglio (peso della 
massa battente) da 30 kg e altezza di caduta (corsa) di cm 20; 
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− vane test utilizzabile per la determinazione in sito della resistenza a taglio di terreni 
coerenti. La prova consiste nel misurare la coppia di torsione che si ottiene infiggendo ad 
una data profondità del terreno un'asta terminante con aletta e facendola ruotare; sulla 
superficie di rotazione si sviluppa una reazione che consente la determinazione della 
resistenza al taglio; 

− incisione statica si serve di una sonda di penetrazione (a punta piccola) che viene spinta 
meccanicamente attraverso la superficie di un materiale, solitamente metallo, sotto un 
carico specifico. Si misura la profondità dell'incisione e si può valutare la resistenza del 
materiale. 

Particolare attenziona sarà prestata per quelle operazioni che si svolgeranno all’interno del 
fosso canalizzato, le prescrizioni operative sono espressamente riportate nel PCS e nelle 
prescrizioni impartite dal CSE 
 
Art. V  Demolizioni e rimozioni 

Prima dell'inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e di stabilità delle varie strutture da demolire. 

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono 
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non 
pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in 
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare 
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove 
occorra, al loro preventivo puntellamento.  

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo 
conto di quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi 
di vigilanza. 

È vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati 
convogliandoli sui mezzi di trasporto a discarica.  

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando 
con acqua le murature ed i materiali di risulta. 

E' vietato lavorare e fare lavorare gli operai sulle strutture in demolizione.. 

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle 
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti 
o pericoli ai lavoratori addetti. 

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la presenza del personale. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e 
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che 
verranno indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello 
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione. 
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I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati 
dall'Impresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e 
demolizione delle parti d'opera, l'appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di 
fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. 

Sottofondi 

Per sottofondi si intendono gli strati di materiale che desolidarizzano le partizioni intermedie o di 
chiusura orizzontale dell'edificio dal rivestimento posto in atto. 

Tali sottofondi possono essere rimossi dopo che è stata verificata la disconnessione delle reti 
idrauliche di approvvigionamento, di riscaldamento e di fornitura della corrente elettrica che in essi 
possono essere state annegate. 

Qualora la polverosità dell'operazione risulti particolarmente evidente e le protezioni o il 
confinamento ambientale siano inefficaci l'appaltatore avrà cura di bagnare continuamente il 
materiale oggetto dell'operazione allo scopo di attenuarne la polverosità. 

Tale verifica sarà effettuata a cura dell'Appaltatore che procederà alla demolizione dei sottofondi 
secondo procedimento parziale o insieme alla demolizione della struttura portante. Prima della 
demolizione parziale del sottofondo di pavimentazione all'interno di un'unità immobiliare parte di 
una comunione di unità l'Appaltatore dovrà accertarsi che all'interno di questo sottofondo non 
siano state poste reti di elettrificazione del vano sottostante, che nella fattispecie possono non 
essere state disconnesse. 

La demolizione parziale del sottofondo di aggregati inerti produce particolare polverulenza che 
dovrà essere controllata dall'Appaltatore allo scopo di limitarne e circoscriverne la dispersione. 

La scelta delle attrezzature destinate alla demolizione parziale del sottofondo dovrà tenere in 
considerazione la natura della struttura portante, la sua elasticità, l'innesco di vibrazioni e la 
presenza di apparecchiature di particolare carico concentrato gravanti sul solaio portante della 
partizione orizzontale. 

Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali 

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell'edificio o del 
manufatto oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. 

La demolizione di queste parti dovrà avvenire a cura dell'Appaltatore una volta verificata la 
massima demolizione effettuabile di parti interne o esterne prive di funzione strutturale. 

Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto più possibile la parte strutturale del carico che su 
di essa grava.  

L'Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei solai. 

È cura dell'Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali tenendo 
in considerazione la relazione con l'intorno e gli agenti di rischio da quest'azione conseguenti. 

In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell'edificio o del 
manufatto oggetto dell'intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati 
sarà cura dell'Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici o 
manufatti limitrofi. 

L'Appaltatore curerà sotto la propria responsabilità ogni intervento utile a desolidarizzare le parti 
strutturali in aderenza con altri fabbricati intervenendo, qualora utile a suo giudizio, anche con il 
preventivo taglio dei punti di contatto. 
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Prima della demolizione di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sarà cura 
dell'Appaltatore testimoniare e accertarsi dello stato di integrità dei fabbricati aderenti, anche 
attraverso documentazione fotografica ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad accertare lo 
stato degli stessi prima dell'intervento di demolizione. 

Fognature 

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento 
delle acque bianche e nere di scarico civili e industriali presenti sulla rete privata interna al confine 
di proprietà dell'unità immobiliare o dell'insieme di unità immobiliari oggetto della demolizione 
parziale o totale. 

L'Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione delle fognature. 

Tale demolizione deve essere svolta dall'Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto di 
contatto della fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri 
frammenti della demolizione possano occludere tali condotte. 

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresì avvenire con l'osservanza da 
parte dell'Appaltatore delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto 
riguarda la possibilità di inalazione di biogas o miasmi dannosi o tossici per la salute umana. 

Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali 
da queste derivanti possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio 
temporaneo non previsto e comunicato per tempo al Committente. 

La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell'Appaltatore con la 
precauzione di apporre sezionatori sulla stessa conduttura sia a monte che a valle della medesima 
allo scopo di confinare l'ambito operativo ed impedire inopportune interferenze. 

La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di 
raccolta classificabili come rifiuti speciali o tossico nocivi deve essere effettuata a cura 
dell'Appaltatore che provvederà di conseguenza allo smaltimento dei medesimi attraverso la 
procedura prevista in merito dalla legislazione vigente. 

Muri di sostegno e massicciate varie 

Per muri di sostegno e massicciate varie si intendono manufatti artificiali atti a sostenere lo 
scivolamento naturale delle terre, siano essi manufatti agenti a gravità o a sbalzo o per 
reggimentazione trattenuta tramite tiranti interrati. 

L'Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei muri di sostegno e delle massicciate in genere. 

La demolizione di tali manufatti richiede che l'Appaltatore definisca in merito una valutazione dei 
rischi determinata dalle reazioni della tettonica interferente con l'azione di trattenimento posta in 
essere dalla presenza del manufatto. Tale relazione deve essere posta in essere da tecnico 
geologo abilitato o da geotecnico. 

Qualora l'operazione coinvolga, anche solo in ipotesi di relazione dei rischi, porzioni di terreno 
poste al di fuori dei confini della proprietà della Stazione appaltante, sarà cura dell'Appaltatore 
verificare la disponibilità dei confinanti pubblici e privati a sgomberare dal transito e da ogni 
possibile conseguenza alle persone ed alle cose l'ambito di possibile pertinenza del movimento di 
terra. 

In materia si fa riferimento in generale alle disposizioni del d.lgs. 81/08 e successivo 
aggiornamento tramite il d.lgs n.106 del 03/08/2009. 
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TITOLO III - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 
 

Art. VI  Opere provvisionali 

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei 
lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono riportati nel PSC  

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi 
mobili, ecc., sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lg n.106 del 03/08/2009. 
 

Art. VII  Noleggi 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e 
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo 
dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo 
giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio 
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia 
elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l'utile dell'imprenditore. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 
Art. VIII Trasporti 

Il trasporto è compensato a tonnellata cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 
automezzo funzionante. 

Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto 
a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 
conducente. 
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TITOLO IV - PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

Art. IX  Materie prime 

Materiali in genere 

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

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui l’acqua 
deve conformarsi può essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 
1008:2003, come prescritto al § 11.2.9.5 delle NTC 2018. Riferirsi anche alle UNI EN 459-1:2015, 
UNI EN 459-2:2010,  UNI EN 459-3:2015per le specifiche delle calci per costruzioni. 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 
dei lavori. Le calci aeree si dividono in: 

− calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di 
adatta composizione morfologica e chimica; 

− calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione 
chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla 
lettera a). 

− calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto 
dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. Per le calci aeree 
devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse 
percentualmente in peso: 

CALCI AEREE  
Contenuto in  

CaO + MgO 

Contenuto in 
umidità 

Contenuto in 
carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6% 

 C. idrata da costruzione 82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

CALCI AEREE Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio da 
900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 
4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità di 
volume 

Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.    

Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da costruzione 2% 15% sì 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 
uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con 
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la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta 
soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 
decarburate, silicose od altrimenti inerti. 

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità 
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 
muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci 
dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 
15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, 
ma mai a getto.  

Le calci idrauliche si dividono in: 

− calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto 
cotto risulti di facile spegnimento; 

− calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 
ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di 
calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

− calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 
pozzolana e calce aerea idratata; 

− calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica 
di alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 
 

Calci idrauliche Perdita al 
fuoco 

Contenuto 
in MgO 

Contenuto 
in carbonati 

Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere  5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere  5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 5% 5%   5% 2,5% 
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Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

Calci idrauliche in 
polvere 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3  
tolleranza del 10% 

Prova di 
stabilità 
volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 giorni 
di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 
giorni di stagionatura  

Calce idraulica naturale 
o artificiale in polvere 5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale 
10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

− lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e 
sul setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

− iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 
alle 48 ore del medesimo; 

− essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

− inizio presa: non prima di un’ora 

− termine presa: non dopo 48 ore 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 
macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa 
vigente. Come prescritto al § 11.2.9.1 delle NTC 2018, per le opere strutturali devono impiegarsi 
esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo 
europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1:2011, UNI EN 197-
2:2014 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purché idonei all’impiego 
previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi al D.lgs 16 giugno 2017, n. 106 - 
Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che 
fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga 
la direttiva 89/106/CEE. (17G00119) (GU Serie Generale n.159 del 10-07-2017). 

Per la realizzazione di dighe ed 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 14216:2015, in possesso di un certificato di 
conformità rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono 
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla 
disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 
dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 



CAPITOLATO SPECIALE PER OPERE EDILI 

Pag. 16 di 51 

 

 

La norma UNI EN 197-1:2011 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro 
costituenti. La definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei 
costituenti per ottenere questi distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La 
definizione comprende anche i requisiti che i costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, 
fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore d’idratazione dei 27 prodotti, 
e le classi di resistenza. La EN 197-1:2011 definisce, inoltre, i criteri di conformità e le rispettive 
regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilità necessari. 

Il cemento conforme alla EN 197-1:2011, definito cemento CEM, opportunamente dosato e 
miscelato con aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo 
capace di conservare la lavorabilità per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo 
determinati periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilità di 
volume a lungo termine. L’indurimento idraulico del cemento CEM è dovuto principalmente 
all’idratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, 
possono partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) 
reattivo e ossido di silicio (SiO2) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa 
quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2:2013. I cementi CEM 
sono costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla 
qualità assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali. I requisiti per i 
costituenti sono riportati nella norma UNI EN 197-1:2011. 

I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1:2011, e la loro 
denominazione, sono indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi 
principali di cemento come segue: 

- CEM I cemento Portland 

- CEM II cemento Portland composito 

- CEM III cemento d’altoforno 

- CEM IV cemento pozzolanico 

- CEM V cemento composito 

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere 
conforme a quanto riportato nel prospetto. 

La resistenza normalizzata di un cemento è la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata 
in accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. 
Sono contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. 

La resistenza iniziale di un cemento è la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o 
a 7 giorni in accordo alla EN 196-1:2016; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati 
in tabella. 

Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con 
resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e l’altra con resistenza iniziale elevata, 
contrassegnata dalla lettera R. 

Il tempo di inizio presa e l’espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i 
requisiti riportati in tabella. 

Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico 
di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8:2010 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-
9:2010 a 41 h. 

I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH. 
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Classe di 
resistenza 
 

Resistenza alla compressione [MPa] 
 Tempo 

di inizio 
presa 
 [min] 

Stabilità 
(espansione) 
[mm] 

Resistenza iniziale 
 

Resistenza normalizzata 
 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 
32,5 N - ≥ 16,0 

≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 

≤ 10 

32,5 R ≥ 10,0 - 
42,5 N ≥ 10,0 - 

≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60 
42,5 R ≥ 20,0 - 
52,5 N ≥ 20,0 - 

≥ 52,5 - ≥ 45 
52,5 R ≥ 30,0 - 

 

Le proprietà dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 
3 e 4 della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta 
tabella quando sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2. 

 
1 2 3 4 5 

Proprietà Metodo di 
riferimento Tipo di cemento Classe di 

resistenza Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I 
CEM III Tutte le classi ≤ 5,0 % 

Residuo 
insolubile EN 196-2 CEM I 

CEM III Tutte le classi ≤ 5,0 % 

Tenore in solfato 
(come SO3) 

EN 196-2 

CEM I 
CEM II 
CEM IV 
CEM V 

32,5 N 
32,5 R 
42,5 N 

≤ 3,5 % 

42,5 R 
52,5 N 
52,5 R ≤ 4,0 % 

CEM III Tutte le classi 
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi ≤ 0,10 % 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo 
della prova 

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una 
influenza sulla durabilità del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in 
termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, 
nell’ambito della EN 197-1:2011, con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per 
diverse applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati 
relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo. 

La conformità dei 27 prodotti alla EN 197-1:2011 deve essere verificata in maniera continua in 
base al controllo di campioni puntuali.  
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Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 
asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.  

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

− in sacchi sigillati; 

− in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 
lacerazione; 

− alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della 
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

− la qualità del legante; 

− lo stabilimento produttore; 

− la quantità d’acqua per la malta normale; 

− le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 
caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito 
dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti 
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 
prescritti dalla normativa vigente. 

Agli effetti delle suddette prescrizioni si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine 
vulcanica che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche 
sott’acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si 
considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine 
vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione. 

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia. 

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti 
resistenze con la tolleranza del 10%. 
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Resistenza a 
trazione (su malta 
normale) dopo 28 

gg.: 

Resistenza a 
pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Composizione della malta normale 

POZZOLANE 
ENERGICHE 5 Kg/cm2 25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di Vicat del peso di kg 
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 

POZZOLANE 
DI DEBOLE 
ENERGIA 

3 Kg/cm2 12 Kg/cm2 

- tre parti in peso di pozzolana 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 10 l’ago di Vicat del peso di 
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze 
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico 
non deve superare 5 mm. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, 
privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento 
del conglomerato od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a 
seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed 
elementi eterogenei. 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 
assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 
tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 
1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non 
avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e 
sarà costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o più riprese con acqua 
dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 
comunque dannose. 
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La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie 
nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né 
geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le 
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 
nocive. 

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 12620:2008 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055-1:2016. 

Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del D.lgs 16/06/17 n.106 è 
indicato nella seguente tabella. 

 

Specifica Tecnica Europea 
armonizzata di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione della 
Conformità 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 
12620:2008 e UNI EN 13055-1:2016 

Calcestruzzo strutturale 2+ 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 
seguente, 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 12620:2008, per le parti rilevanti, 
devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di 
riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 

Origine del materiale da riciclo 
Classe del calcestruzzo 

 

percentuale 
di impiego 

 

demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 % 

demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. ≤C30/37 ≤ 30 % 

≤C20/25 Fino al 60 % 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione 
qualificati - da qualsiasi classe 

  

da calcestruzzi >C45/55 
≤C45/55 

Stessa classe del calcestruzzo di 
origine 

fino al 15% 

fino al 5% 

 

Per quanto concerne 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 



CAPITOLATO SPECIALE PER OPERE EDILI 

Pag. 21 di 51 

 

classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta 
si faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2015 e UNI 8520-2:2016. 

 

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei 
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate 
nella tabella seguente. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee 
Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

 

Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) 

 

Pietre naturali, artificiali e marmi 

Secondo quanto prescritto al capitolo 11 delle NTC 2018 gli elementi da impiegarsi nelle murature 
devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 del 2015 e recare 
la Marcatura CE. Tutti i materiali, indipendentemente dalla Marcatura CE ovvero da altre 
qualificazioni nazionali, devono essere accettati dal Direttore dei lavori, anche mediante le prove 
sperimentali di accettazione; in ogni caso il Direttore dei lavori potrà far eseguire tutte le ulteriori 
prove che ritenga necessarie ai fini dell’impiego specifico, facendo riferimento alle metodologie 
indicate nelle norme armonizzate applicabili. 

Pietre naturali. – Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e in qualsiasi altro lavoro, 
dovranno essere a grana compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da 
screpolature, peli, venature e scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al 
particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui 
saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte.  Saranno, pertanto, 
assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e 
dell'acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere 
struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla percussione e di 
perfetta lavorabilità. 

Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e 
facilmente friabile. 

L'ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di prima scelta e di spessore uniforme; le lastre 
dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed esenti da inclusioni e venature. 

Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le 
dimensioni di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla 
Direzione dei Lavori all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi:              

a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per 
lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 
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a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi; 

a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani; 

a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi. 

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra 
da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio 
non superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione 
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né 
smussature agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da 
taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Impresa dovrà sostituirla immediatamente, anche 
se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al 
momento del collaudo. 

Materiali ferrosi e metalli vari 

I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità essere privi di difetti, scorie, 
slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto 
apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in 
stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare 
esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 
lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono 
pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Si dovrà tener conto delle prescrizioni contenute nel § 11.3 delle NTC 2018. 

Essi dovranno presentare, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

Acciaio per cemento armato - È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati e 
controllati secondo le procedure di cui alle NTC 2018. 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. 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. 

La sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione 
Lavori, oppure in centri di trasformazione. 

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. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 

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, di cui al § 11.3.2.1, possono essere impiegati in barre di diametro compreso tra 6 
e 40 mm. 
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Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 il diametro delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 
mm. L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø16 mm per 
B450C e fino a 10 mm per B450A. 

− precedente § 11.3.1.2 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11. 

− 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, saldature e di altre soluzioni di continuità. L’uso del ferro tondo per 
cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve 
essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

− Acciaio trafilato o dolce laminato - Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e 
lavorabilità a freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà 
essere inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà 
presentare struttura lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato 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. 

− Acciaio fuso in getto - L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

- Acciaio da cemento armato normale -  Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre 
di diametro compreso tra 6 e 40 mm. 

− Acciaio da cemento armato precompresso - Le prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018 
(NTC2018) e alla relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione 
Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”: 
• Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 
• Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi 

rettilinei; 
• Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; 

passo e senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 
• Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto 

secondo l’asse longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo 
ed il sento di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato. 

I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati 
mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione 
circolare equipesante. Non è consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad 
armature pre-tese. 
Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono 
individuate mediante il diametro nominale. 

− Trafilati, profilati, laminati - Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste 
dal Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle 
prescritte dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro tondo per cemento 
armato, dei vari tipi ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore. 
Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 
• per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non 
inferiore al 20 per cento; 

• per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura 
compreso fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 
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• per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite 
di snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 

• per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di 
snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

Colori e vernici 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 

a) Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e 
perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con 
olio minerale, olio di pesce, ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido e, 
disteso sopra una lastra di vetro o di metallo, dovrà essiccare completamente nell'intervallo 
di 24 ore. Avrà acidità nella misura del 7%, impurità non superiore all'1% ed alla 
temperatura di 15°C presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina) - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 
volatilissima. La sua densità a 15°C sarà di 0,87. 

c) Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza 
miscele di sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario. 

d) Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da 
ossido di zinco e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né 
più dell'1% di altre impurità; l'umidità non deve superare il 3%. 

e) Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, 
spenta per immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nerofumo strettamente 
necessaria per evitare la tinta giallastra. 

f) Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o 
ad olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire 
perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno 
essere richieste in qualunque tonalità esistente. 

g) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di 
trementina e gomme pure e di qualità scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare 
una superficie brillante. È escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici 
speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro 
recipienti originali chiusi. 

h) Encaustici - Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni 
della Direzione dei Lavori. La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda 
dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale sarà aggiunto sale di tartaro, o 
nell'essenza di trementina. 

Materiali diversi 

a) Asfalto naturale - L'asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere migliori. Sarà in pani, 
compatto, omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il 
suo peso specifico varierà fra i limiti di 1104 a 1205 kg. 

b) Bitume asfaltico - Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. 
Sarà molle, assai scorrevole, di colore nero e scevro dell'odore proprio del catrame 
minerale proveniente dalla distillazione del carbonfossile e del catrame vegetale. 

c) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte 
asfaltiche e degli asfalti colorati - I bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le 
caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti: 
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Tipo Indice di 
penetrazione 

Penetrazione 
a 25° C 

 
 

dmm. 

Punto di 
rammollimento 

 
 

°C 

Punto 
d'infiammabilità 

(Cleveland) 

 
°C 

Solubrità in 
cloruro di 
carbonio 

 

% 

Volatilità a 
136°C 

per 5 ore 

 
% 

Penetrazione a 
25°C del residuo 

della prova di 
volatilità 

% del bitume 
originario 

 

0 

(minimo) 

0 

(minimo) 

40 

(minimo) 

55 

(minimo) 

230 

(minimo) 

99,5 

(minimo) 

0,3 

(minimo) 

75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 

25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e le norme vigenti tenendo 
presenti le risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall'UNI. 

d) Cartefeltro - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre 
qualitativamente equivalenti. 

Tipo 

 

 

Peso a m2 

 

G 

Contenuto di: Residuo ceneri 

 

% 

Umidità 

 

% 

Potere di 
assorbimento in 
olio di antracene 

% 

Carico di rottura a 
trazione in senso 

longitudinale su striscia 
di 15 x 180 mm2/kg 

  Lana 

% 

Cotone, juta e 
fibre tessili  

% 

    

224 224-12 10 55 10 9 160 2,800 

333 333-16 12 55 10 9 160 4,000 

450 450-25 15 55 10 9 160 4,700 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, 
tenendo presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare 
dall’UNI. 

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato - È costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di 
bitume in bagno a temperatura controllata. Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti 
od altre qualitativamente equivalenti: 

Tipo Caratteristiche dei componenti Peso a m2 del 
cartonfeltro (g) 

Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di carbonio (g/m2) 

224 224 233 450 

333 333 348 670 

450 450 467 900 

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, 
presentare superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarità ed essere di colore 
nero opaco. Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze 
accertate da organi competenti in materia come in particolare l'UNI. 
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Art. X Semilavorati 

Laterizi 

I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 
l’accettazione di cui al D.M. 20 novembre 1987, alla circolare di  4 gennaio 1989 n. 30787 ed alle 
norme UNI: 8941-1-2-3/87 (norme ritirate senza sostituzione) e UNI EN 771-1/15 nonché alle 
Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018.  

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione: 

− debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurità;  

− avere facce lisce e spigoli regolari;  

− presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme;  

− dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; 

− asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità;  

− non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non 
screpolarsi al fuoco;  

− avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione 
all’uso. 

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta 
compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.  

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in: 

− materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le 
pianelle per pavimentazione, ecc.; 

− materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le 
forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 

− materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi 
speciali. 

I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati 
alcalini solubili in quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0/

00 
di anidride solforica (SO

3
). 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della 
larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, 
sia all’asciutto che dopo prolungata immersione nell’acqua. 

I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima scelta 
e fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di sorta 
nelle facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere colore 
uniforme per l’intera fornitura. 

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva 
approvazione della Direzione dei Lavori. 

Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro di 
spessore. 

Malte, calcestruzzi e conglomerati  
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L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si 
ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 
applicazione di tutta la normativa esistente. 

• Nuove Norme Tecniche - D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018); 

• Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche 
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”; 

• D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001; 

Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare il D.lgs 16/06/17 n.106 e le norme armonizzate della serie 
UNI EN 197-1:2011, UNI EN 197-2:2014 ed in particolare: 

Resistenza a compressione: 

− cementi normali  -  7 gg. Kg/cmq 175 

                          - 28 gg. Kg/cmq 325; 

− cementi ad alta resistenza -  3 gg. Kg/cmq 175 

                       -  7 gg. Kg/cmq 325 

                            - 28 gg. Kg/cmq 425; 

− cementi A.R./rapida presa -  3 gg. Kg/cmq 175 

                       -  7 gg. Kg/cmq 325 

                            - 28 gg. Kg/cmq 525. 

 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 
vedasi il D.lgs 16 giugno 2017, n. 106. 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme 
tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 

Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine 
naturale, artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620:2008 e UNI EN 13055-1:2016. 

La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 
diametro delle armature e della loro spaziatura. 

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 

− fondazioni e muri di grosso spessore:     30  mm 

− travi, pilastri e solette:       20  mm 

− solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13  mm  

Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 
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Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da 
parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie 
delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno 
essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 (norma ritirata senza sostituzione) ed UNI 
2332-1/79 (norma ritirata senza sostituzione). 

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive. 

Dosatura dei getti 

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente 
misurata a volume. 

L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. 
Dovrà inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in 
modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli 
delle casseforme. 

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente così 
espresse: 

− calcestruzzo magro:  cemento:  150 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

 

− calcestruzzo normale: cemento:  300 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

− calcestruzzo grasso:  cemento:  350 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

 

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a 
progetto. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilità 
dettate dalla normativa.  

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potrà essere 
usato a compensazione della quantità d’acqua; il dosaggio dovrà essere definito in accordo con le 
prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità 
richiesto.  

Come già indicato l’uso di additivi dovrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Confezione dei calcestruzzi 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e la relativa Circolare 
n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al 
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”.  
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E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione 
Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate 
anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva 
comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di 
preconfezionamento, eseguendo tutti  i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 

La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 
componenti del calcestruzzo fornito. 

L'appaltatore è, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 
rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 
autorizzazione del Direttore dei Lavori. 

Getto del calcestruzzo 

Il getto verrà eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
indurito mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici. 

Il getto dovrà essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato 
secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le 
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 
verticali. 

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa boiaccatura 
del getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la 
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm e procedere al nuovo 
getto. 

Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 
ripresa senza onere per il Committente. 

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 
piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi 
o comunque qualsiasi forma di sollecitazione. 

La maturazione con riscaldamento locale diffuso è ammessa solo previo accordo scritto con la 
Direzione dei Lavori. 

Prescrizioni esecutive 

I getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del 
solaio. 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le 
cavità, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure 
dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i 
collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura. 

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi 
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 
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dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà provvedere a 
tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed 
armature. 

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 
richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 

I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati 
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. Eventuali 
irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 

Provini 

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del 
Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 
pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 
promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 
nelle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e 
certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 

Vibrazione 

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando 
l'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle 
eventuali vibrazioni è sempre considerato incluso nel prezzo del getto. 

Condizioni climatiche 

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'Impresa, sarà arbitro di autorizzare i 
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando 
l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione 
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 

I getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

L'appaltatore è obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo 
di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori. 

Tolleranze 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, è di +/-4 
mm per tutti gli orizzontamenti.  

La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (intervallo 
tra due orizzontamenti parziali o totali) è di +/- 1 cm non accumulabile per piano.  

La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata sull’altezza totale degli 
elementi, è pari a 1/1000 della altezza stessa.  

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/-1 
cm per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei 
getti che dovranno ricevere elementi metallici. 
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Materiali per pavimentazioni 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle 
greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alla legislazione 
alle norme UNI vigenti. 

a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di 
cemento dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, 
stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare 
né carie, né peli, né tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. La 
colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

Tipo di 
materiale 

Spessore 
complessivo 

Spessore strato 
superficiale 

Materiali costituenti lo spessore superficiale 

Mattonelle almeno mm 25  almeno mm 7 cemento colorato 

Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo 

Pietrini di 
cemento 

almeno mm 30  almeno mm 8  cemento (la superficie sarà liscia, bugnata o 
scanalata secondo il disegno prescritto) 

 

INDICAZIONE DEL MATERIALE RESISTENZA COEFFICIENTE DI USURA AL 
TRIBOMETRO (m/m) 

ALL'URTO  
kgm 

ALLA FLESSIONE 
kg/cmq 

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15 

Pianelle pressate  ed arrotate di argilla 0,20 30 15 

Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12 

Mattonelle di cemento a superficie striata o  
con impronta 

0,25 30 12 

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10 

Mattonelle greificate 0,20 50 4 

Lastre e quadrelli di marmo o di altra  pietra 
(secondo la qualità della pietra): 

- Marmo saccaroide 

- Calcare compatto 

- Granito 

 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

 

 

10 

6 

4 

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15 

 

Tubazioni  

a) Tubazioni in genere - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno 
seguire il minimo percorso compatibile col buon funzionamento di esse e con le necessità 
dell'estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschi risvolti, giunti e 
cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere 
facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle di 
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scarico dovranno permettere il rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar 
luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi ed altri inconvenienti. 
Le condutture interrate all'esterno dell'edificio dovranno ricorrere ad una profondità di 
almeno 1 m sotto il piano stradale; quelle orizzontali nell'interno dell'edificio dovranno per 
quanto possibile mantenersi distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 
cm almeno (evitando di situarle sotto i pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali 
(colonne) anch'esse lungo le pareti, disponendole entro apposite incassature praticate nelle 
murature, di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti 
sostegni. 
Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere 
sottoposte ad una pressione di prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a 
seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 
Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere 
provate prima della loro messa in funzione, a cura e spese dell'Impresa, e nel caso che si 
manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, dovranno essere riparate e rese stagne 
a tutte spese di quest'ultima. 
Così pure sarà a carico dell'Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si 
manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in 
esercizio e sino al momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino. 

b) Tubi di cloruro di polivinile non plastificato - Per i lavori nei quali è previsto l'impiego di tubi 
di PVC dovrà essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI 
vigenti dovranno essere muniti del “Marchio di conformità” rilasciato dall'Istituto Italiano dei 
Plastici. 
In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 
riguardante “Norme tecniche relative alle tubazioni”. 

 

Intonaci 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti 
delle murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie 
della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto 
altro), non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, 
od altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, 
dovranno essere demoliti e rifatti dall'impresa a sue spese. 

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, 
sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell'impresa il fare tutte le riparazioni 
occorrenti. 

Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno 
arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori. 

Particolarmente per ciascun tipo d'intonaco si prescrive quanto appresso: 

a) Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in 
numero sufficiente, verrà applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, 
gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato 
sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta 
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che si estenderà con la cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni 
asprezza, sicché le pareti riescano per quanto possibile regolari. 

b) Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà 
su di esso un terzo strato di malta fina (40 mm), che si conguaglierà con le fasce di guida 
per modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a 
perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

c) Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di 
malta per stucchi, che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così 
da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la minima imperfezione. 
Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla 
Direzione dei Lavori. 

d) Intonaco di cemento liscio - L'intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di 
cui sopra alla lettera a) impiegando per rinzaffo una malta cementizia. L'ultimo strato dovrà 
essere tirato liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato. 

e) Rabboccature - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti 
con faccia vista in malta o sui muri a secco, saranno formate con malta. 
Prima dell'applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a 
conveniente profondità, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con 
apposito ferro. 

 

Additivi 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 
acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 
norma UNI EN 934-2:2012 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

– fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso 
meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di 
cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore 
bagnabilità del sistema, a parità di contenuto d'acqua; 

– aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia 
natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, 
sostanze proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole 
bolle d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) 
che lega tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria 
favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

– ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 
rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono 
principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da 
sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

– accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 
carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta 
cementizia, favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un 
meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

– antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa 
(nella fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, 
pur rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 
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Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima 
attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 
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TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI 
 

 
Art. XI  Strutture portanti 

a) Strutture di fondazione 

 

Opere speciali di fondazioni (pali, diaframmi e ancoraggi) 

Si premette che per criteri di progetto, le indagini geotecniche e la determinazione dei carichi 
limitedel singolo palo o della palificata devono essere conformi alle vigenti Nuove Norme Tecniche 
per le costruzioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e relativa Circolare n. 7 del 21 
gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto 
Ministeriale 17 gennaio 2018”.  

Prima di iniziare il lavoro di infissione (o di trivellazione) l'Impresa esecutrice deve presentare un 
programma cronologico di infissione (o di trivellazione) dei pali, elaborato in modo tale da eliminare 
o quanto meno minimizzare gli effetti negativi dell'infissione (o trivellazione) sulle opere vicine e sui 
pali già realizzati, nel pieno rispetto delle indicazioni progettuali. Tale programma dovrà essere 
sottoposto all'approvazione della Direzione dei Lavori. 

Per la prima parte che attraversa la parete del fosso, si eseguirà prima un carotaggio della 
dimensione del palo con macchina per micropali, più leggera e più stabile, al fine di non 
danneggiare la sponda stessa del fosso, quindi siproseguirà con la macchina per i pali, con 
l’accortezz di utilizzare la camicia per la prima parte come indicato negli elaborati allegati. 

I pali di qualsiasi tipo devono essere realizzati secondo la posizione e le dimensioni fissate nei 
disegni di progetto con la tolleranza - sulle coordinate planimetriche del centro del palo - del 10% 
del diametro del palo e comunque non oltre i 10 cm per pali di medio e grande diametro e non oltre 
i 5 cm per pali di piccolo diametro. 

Il calcestruzzo dei pali deve essere del tipo detto "a resistenza garantita"; qualora non 
diversamente prescritto si deve di norma usare cemento Portland; il rapporto in peso 
acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,40 - 0,45, tenendo conto anche del contenuto 
d’acqua degli inerti all'atto del confezionamento del calcestruzzo.  

Posta D la dimensione massima dell'aggregato, il dosaggio del cemento (kg/mc), salvo diversa 
prescrizione progettuale, deve essere non inferiore a: 
300 kg/mc per D=70 mm 
330 kg/mc per D=50 mm 
370 kg/mc per D=30 mm 
450 kg/mc per D=20 mm. 

Le resistenza caratteristiche per i calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a 
quelle previste nelle Nuove Norme tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 
(NTC2018) e la relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove 
Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”, ed essere 
corrispondenti a quelle indicate dal progettista. Qualora fosse prescritto l'utilizzo di malta o di 
boiacca, questa dovrà essere costituita da cemento R 325 ed acqua nel rapporto A/C = 0.5 (200 
kg di cemento secco ogni 100 lt di acqua).  

Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messo in opera con modalità dipendenti dalle 
attrezzature impiegate e in maniera tale che risulti privo di altre materie, specie terrose. 
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Pali iniettati a gravità 

L'iniezione deve essere eseguita a mezzo di idonea pompa con malta cementizia costituita da una 
miscela ternaria di acqua-sabbia-cemento R325 dosato a 600 kg per m3 oppure con miscela 
acqua-cemento (rapporto acqua/cemento max 0.5) ed eventuale additivo. 

Si fa assoluto divieto di eseguire il getto del palo mediante immissione di malta dalla testa del foro 
e non dal tubo d’armatura o da apposito tubo di iniezione la cui estremità giunga alla base del palo. 

L'armatura viene posta in opera previa accurata pulizia del fondo del foro. Qualora il foro sia 
rivestito, si inizia ad estrarre il rivestimento quando la malta iniettata è uscita pulita dalla testa del 
palo. Nel corso dell'estrazione, il livello della malta all'interno del rivestimento deve essere 
mantenuto costante con continui rabbocchi e la manovra di estrazione deve avvenire con 
continuità e lentamente. In assenza di rivestimento l'iniezione viene sospesa dopo la fuoriuscita 
della malta dalla testa del palo, ponendo cura affinché la prima emissione mista ad acqua di 
perforazione, fango o detriti, sia esaurita ed il materiale in uscita sia esente da impurità. Qualora 
non si verifichi la fuoruscita della malta dalla testa del foro si provvederà all'estrazione 
dell'armatura ed alla riperforazione del palo. 

Le tolleranze rispetto ai valori teorici sono i seguenti: 
– sulle coordinate planimetriche del centro del palo, in corrispondenza della sua estremità 

superiore: ± 3 cm; 
– sulla verticalità: 3%; 
– sulla lunghezza: ± 15 cm; 
– sul diametro nominale: - 5%; + 15%. 

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe 
saldate al tubo di armatura. 

Prove di carico sui pali 

Nell'esecuzione delle prove di carico sui pali per la determinazione del carico limite del palo 
singolo o per la verifica del comportamento dei pali realizzati valgono le indicazioni contenute nelle 
Nuove Norme Tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 (NTC2018) e 
relativa Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche 
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”.  

Le prove dovranno essere nella misura non inferiore di: 

- 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20, 

- 2 se il numero di pali è compreso tra 21 e 50, 

- 3 se il numero di pali è compreso tra 51 e 100, 

- 4 se il numero di pali è compreso tra 101 e 200, 

- 5 se il numero di pali è compreso tra 201 e 500, 

- il numero intero più prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali è superiore a 500. 

Tali prove devono essere spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte l’azione di progetto utilizzata 
per le verifiche degli stati limite di esercizio. 

Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e 
indicati dalla Direzione dei Lavori. 

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino ad 1,5 volte il 
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 
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Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare su pali prove di carico orizzontale, prove 
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono 
integralmente a carico dell'Impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la 
corrispondente voce dell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Materiali ed elementi costruttivi 

I materiali devono avere le seguenti caratteristiche: 
– gli acciai devono essere conformi alle specifiche disposizioni in vigore al momento della 

posa in opera;  
– le piastre di ripartizione vanno dimensionate in relazione alle caratteristiche del materiale di 

cui sono costituite e del materiale di contrasto; 
– la scelta del cemento deve essere fatta tenendo conto dei seguenti fattori: ritiro, resistenza 

e lavorabilità della miscela, interazione cemento-acciaio, interazione cemento-ambiente 
circostante. Le caratteristiche del cemento devono essere determinate in conformità al D.M. 
3 giugno 1968 e successivi aggiornamenti1. Devono essere utilizzati solo cementi con 
contenuto totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento e contenuto totale di 
zolfo (da solfuri S--) inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di 
corrosione sotto tensione. L'idoneità del cemento deve essere certificata dal fabbricante. Il 
tempo di presa a 20° C deve essere superiore a tre ore, mentre il tempo di fine presa a 5° 
C deve essere inferiore a 24 ore; 

– possono essere impiegati additivi per migliorare le caratteristiche delle miscele di iniezione, 
sempre che non introducano elementi pregiudizievoli nei riguardi della durabilità e 
dell'affidabilità di tutti i componenti del tirante. 

 

d) Strutture portanti orizzontali 

Solai 

La copertura del fosso sarà eseguita con un solaio descritto in appresso. 

La Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere il sistema e tipo di solaio e anche il sovraccarico 
accidentale da considerare e l’Impresa dovrà senza eccezioni eseguire le prescrizioni della 
Direzione dei lavori. 

Solai in cemento armato costituito da lastre prefabbricate tralicciate e polistirolo 

Per tali solai si richiamano tutte le norme e prescrizioni per l’esecuzione delle opere in cemento 
armato. 

I solai di tipo misto in cemento armato dovranno rispondere alle seguenti prescrizioni: 
– essere conformati in modo che le loro parti resistenti a pressione vengano nella posa a 

collegarsi tra di loro così da assicurare una uniforme trasmissione degli sforzi di pressione 
dall’uno all’altro elemento; 

– ove sia disposta una soletta di calcestruzzo staticamente integrativa di quella in laterizio, 
quest’ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la perfetta aderenza tra i due 
materiali ai fini della trasmissione degli sforzi di scorrimento; 

– qualsiasi superficie metallica deve risultare circondata da una massa di cemento che abbia 
in ogni direzione spessore non minore del copriferro di progetto; 

La larghezza delle nervature non potrà essere minore di 16 cm ed il loro interasse non dovrà 
superare 56 cm nei tipi a nervature parallele.  

                                                 
1 D.M. 20 novembre 1984 - Modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1968 (G.U. n. 353 del 27 dicembre 1984) e 
D.M. 13 settembre 1993 - Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel D.M. 3 giugno 1968 (G.U. n. 223 del 22 
settembre 1993). 
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Un carico isolato agente sulla soletta indirettamente, attraverso una massicciata o pavimentazione, 
deve essere considerato come ripartito uniformemente su di un rettangolo di lati eguali a quelli 
della base effettiva di appoggio sulla soprastruttura, aumentati ambedue del doppio dello spessore 
della massicciata (o pavimentazione). 

Qualora non si esegua il calcolo della soletta come piastra elastica, per tener conto in modo 
approssimativo dalla compartecipazione delle strisce adiacenti a quella sotto carico, la soletta può 
calcolarsi come una trave di sezione rettangolare di larghezza eguale a quella della striscia, come 
sopra determinata, aumentata ancora di 1/3 della portata, ma non maggiore della portata 
medesima; l’aumento del terzo della portata non deve essere praticato quando il carico sia 
prossimo ad un appoggio. 
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TITOLO VI - PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI 

 

Art. XII Trattamento e consolidamento dei materiali 

Se nel corso della esecuzione dei carotaggi delle pareti del fosso e nella esecuzione dei pali si 
dovessero presentare parziali danni o fessurazioni della parete stessa del fosso, si procederà 
come di seguito indicato. 

a) Consolidamento degli intonaci 

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l'uso degli esteri etilici dell'acido 
silicico.  

La riadesione degli strati d'intonaco al supporto murario dovrà avvenire mediante iniezioni di 
miscela a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d'acqua organici (ma non resine) all'1% 
del legante allo stato secco. La miscela dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle della malta 
costituente l'intonaco, la medesima porosità, non contenere sali solubili e presentare una buona 
iniettabilità in fessure sottili. Inoltre non dovrà avere resistenza meccanica superiore al supporto. 

Si dovrà procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di 
aspirazione. Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procederà 
quindi all'imbibizione abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita 
di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta. 

Sarà poi necessario far riaderire al supporto l'intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del 
cotone bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un'assicella. 

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l'alto per permettere la 
fuoriuscita dell'aria; durante tutta l'operazione si continuerà ad esercitare una leggera pressione. Si 
procederà sigillando le parti iniettate. 

 

– possibilità di asporto di eventuali eccessi di resina dopo 24 ore dalla applicazione, mediante 
l'uso di adatti solventi; 

– elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attacco biologico. 
 

b) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali 

Interventi su murature in mattoni o pietrame 

Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. La struttura 
deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura: 

– di contenimento, le cui modalità operative sono: realizzazione di un incasso nella muratura, 
preparazione della platea con tavolati in laterizio, messa in opera dei puntelli con 
incassatura a mezzo di cunei; 

– di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: disposizione sulla muratura di tavolati lignei,  
preparazione della platea con tavolati in laterizio, apposizione di travi in legno su tavolati 
aderenti alla muratura, messa in opera di puntelli fra travi e platea. 

Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l’intonaco scrostato se privo di 
interesse artistico, mediante spicconatura. 

Se la malta ha perso le sue proprietà leganti, si eseguirà la stilatura dei giunti con malta non troppo 
porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua. 

Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi: 
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– riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle 
parti deboli e distaccate fino alla parte sana, pulendo le parti con aria compressa e 
bagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sarà effettuata la stuccatura sulla superficie così 
preparata; 

– cementandole con colaggio di boiacca di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i 
fori dovranno essere otturati da un solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla 
stuccatura dei giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno quindi inseriti degli 
imbuti collegati a boccagli per il colaggio del cemento.  

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo 
aver praticato una scarnitura profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua 
a pressione fino a rifiuto. I giunti dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia a grana 
grossa. A questo punto saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei tubi di 
iniezione tramite i quali sarà immessa la miscela. 

L’intervento di cuci-scuci si applicherà solo quando non potranno essere applicate altre tecniche. 
L’intervento consiste nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di 
mattoni pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al fine di non interrompere la continuità statica 
della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. I cunei di contrasto 
in legno, una volta tolti, vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto. 

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all’uso di tiranti che possono 
essere realizzati con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno 
eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo uno scasso per l’inserimento delle piastre di 
ancoraggio. 

Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in 
opera in apposite scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e 
tagliate, sia le piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con 
malta a ritiro compensato. 

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di 
impedire la dilatazione trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, 
devono essere posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati 
con acqua a bassa pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con iniezioni 
a bassa pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro. 

La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o già 
distaccate e nella spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni 
preliminari seguono: l’esecuzione di fori obliqui nella muratura, la stuccatura delle lesioni e delle 
fessure ed il fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando sulle pareti 
betoncino di malta. 

Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre 

Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante 
sigillature ed iniezioni con stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie 
più omogenea e meno deteriorabile dall'acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquinanti. 

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l'involucro dalle 
pericolose croste nere comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, 
preceduta da un consolidamento superficiale, è quello di preparare le superfici all'intervento di 
protezione. 



CAPITOLATO SPECIALE PER OPERE EDILI 

Pag. 41 di 51 

 

Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle 
già descritte tecniche della stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta 
speciale. 

I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell'involucro superficiale, 
sono: 

– impregnazione, che consiste nell'aspersione di materiale consolidante a penetrazione 
strutturale 

– impregnazione sottovuoto, che consiste nell'immissione controllata di resine sintetiche dopo 
aver avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostenuti da rete metallica e nell'aspirazione 
dell'aria, gas residui, umidità. I fogli saranno rimossi a fine operazione. 
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TITOLO VII - PRESCRIZIONI TECNICHE 
PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 

 

 
Art. XIII Opere di pavimentazione 

Per quanto attiene ai pavimenti, il D.M. 14 giugno 1989, n. 236 e s.m.i., “Regolamento di 
attuazione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a 
garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale 
pubblica sovvenzionata e agevolata”, prescrive che questi devono essere di norma orizzontali e 
complanari tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non sdrucciolevoli. 

Eventuali differenze di livello devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con 
pendenza adeguata in modo da non costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. 
Nel primo caso si deve segnalare il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali 
soglie deve essere arrotondato. 

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la 
superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta 
in volta, saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente 
fissati al sottostrato e non dovrà verificarsi nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché 
minima ineguaglianza. 

I pavimenti si addentreranno per 15 mm entro l'intonaco delle pareti, che sarà tirato verticalmente 
sino al pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. 

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo 
stesso, ma anche l'incontro per almeno 15 mm. 

I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta. 

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo 
l'ultimazione di ciascun pavimento, l'Impresa avrà l'obbligo di impedire l'accesso di qualunque 
persona nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti 
risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, 
l'Impresa dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L'Impresa ha l'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che 
saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di 
pavimentazione.  

L'Impresa, se richiesta, ha l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell'elenco 
ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione stessa. 

Sottofondi 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere 
opportunamente spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare 
e parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un massetto di 
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via normale, 
che dovrà essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 
giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo 
saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stenderà, se 
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prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. Nel caso 
che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione dei Lavori potrà prescrivere che 
sia eseguito in calcestruzzo in pomice. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà 
essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano 
ben costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia 

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il 
massetto; le mattonelle saranno premute finché la malta rifluisca dalle connessioni. Le connessioni 
debbono essere stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare 1 mm. 

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotondati con pietra pomice ed acqua o con 
mole carborundum o arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un 
secondo tempo con una mano di cera, se richiesta. 
 

Art. XIV  Realizzazione di strati di base 

Lo strato di base sarà costituito da un misto granulare frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 
additivo (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - 
fascicolo IV/1953), normalmente dello spessore di 10/15 cm, impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati. Tale strato sarà posto in opera mediante macchina vibrofinitrice 
e costipato con rulli gommati o metallici a rapida inversione. Lo spessore della base sarà conforme 
alle indicazione di progetto salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori. Tutto l’aggregato 
grosso potrà essere costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee laddove 
richiesto dalla Direzione dei Lavori. 
 
Art. XV Realizzazione di strati di collegamento e di usura 

La parte superiore della sovrastruttura stradale è in generale costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo composto da: 

– uno strato inferiore di collegamento (binder)  

– uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del 
C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo.  

Tali strati saranno stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattati con rulli gommati e 
lisci. I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di 
elementi fragili  anche isolati o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato; in caso 
contrario a sua discrezione la Direzione Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare 
all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), 
dovrà essere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% 
di sabbia tondeggiante. 
 
Art. XVI  Lavorazioni varie 

Giunti 

I giunti longitudinali saranno preferibilmente ottenuti mediante affiancamento di una strisciata alla 
precedente con l’impiego di due finitrici. Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già 
realizzata dovrà essere trattato con applicazione di emulsione bituminosa acida al 55% in peso, 
per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o 
arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
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I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo 
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione 
si dovrà provvedere all’asporto dello strato sottostante mediante fresatura. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera 
che essi risultino fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due 
fasce della corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti 
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TITOLO VIII - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE IMPIANTI DI PUBBLICA 
ILLUMINAZIONE 

 
Art. XVII  Apparecchi di illuminazione 

Le presenti prescrizioni riguardano gli apparecchi di illuminazione, alimentati in derivazione a 
tensione di 230 V, per le seguenti applicazioni: 
- illuminazione stradale funzionale; 
- illuminazione di arredo urbano; 
- illuminazione di impianti sportivi; 
- illuminazione di gallerie e sottopassaggi. 

Marchi e documentazioni 

Gli apparecchi di illuminazione devono essere in tutto conformi alle norme CEI-EN relative al d.l. 
15 Novembre 1996, n° 615 ed essere certificati da un ente terzo appartenente all’ambito CCA - 
CENELEC Certification Agreement – (Marchio ENEC, IMQ o equivalente). 

Gli apparecchi di illuminazione devono essere inoltre verificati sotto l’aspetto prestazionale da un 
laboratorio qualificato, ad eccezione di applicazioni speciali con utilizzo di riflettori, lampade ed 
alimentatori non di serie. 

I produttori sono tenuti a rilasciare dichiarazione di conformità delle loro apparecchiature, 
comprendente: 
- misurazione fotometrica dell’apparecchio; 
- temperatura ambiente durante la misurazione; 
- tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 
- norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 
- identificazione del laboratorio di misura; 
- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 
- nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 
- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 

Gli apparecchi devono inoltre essere accompagnati dalla seguente ulteriore documentazione: 
- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio. In 

genere l’inclinazione deve essere nulla (vetro di protezione parallelo al terreno); 
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen; 
- diagramma del fattore di utilizzazione; 
- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità 

luminose emesse rispettivamente a 90° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensità 
luminosa massima (I max) sempre rispetto alla verticale. 

Gradi di protezione IP 

Il vano ausiliari elettrici degli apparecchi e le parti non accessibili da terzi degli involucri contenenti 
componenti elettrici (≥3 m), devono avere grado di protezione almeno pari a: 
- IP 43 per impianti di Illuminazione stradale funzionale; 
- IP 43 per impianti di illuminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra); 
- IP 65 per impianti in galleria; 
- IP 65 per impianti sportivi. 

Il vano ottico degli apparecchi di illuminazione deve avere grado di protezione almeno pari a: 
- IP 65 per impianti di Illuminazione stradale funzionale; 
- IP 54 per impianti di Illuminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra); 
- IP 65 per impianti in galleria; 
- IP 65 per impianti sportivi. 
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Sistema di attacco 

Gli apparecchi di illuminazione di tipo stradale funzionale, previsti per montaggio anche su palo, 
devono essere dotati di un sistema d’attacco adatto tanto all’innesto laterale quanto all’innesto di 
testa, con un dispositivo che consenta il bloccaggio su un codolo in conformità con la norma UNI-
EN 40-3-2:2013 – “Pali per illuminazione pubblica. Parte 3-2: Progettazione e verifica. Verifica 
tramite prova”. 

Il dispositivo di bloccaggio deve essere compreso nell’80% circa della lunghezza. Gli apparecchi 
tipo “arredo urbano” possono essere esclusi da queste prescrizioni. 

Riflettori 

I riflettori devono essere di lamiera a tutto spessore d’alluminio con titolo non inferiore a 99,85%. 
Tale materiale può essere sostituito da leghe o altri materiali, con analoghe caratteristiche ottiche, 
di resistenza alla corrosione e stabilità nel tempo. 

Lo spessore minimo dei riflettori protetti (carenati) non deve essere inferiore, in nessun punto, a 
0,7 mm. Per i proiettori questo valore deve essere almeno di 0,5 mm. 

Il controllo si effettua misurando dieci punti del riflettore, mediante un calibro che consenta di 
apprezzare almeno un ventesimo di millimetro o con attestazione del costruttore: in nessun punto 
dovranno essere riscontrati spessori inferiori ai valori suddetti. 

I riflettori in alluminio tutto spessore devono risultare protetti con uno strato di ossido anodico con 
spessore medio di 5 micron; e di 2 micron per i proiettori e per i riflettori placcati. Il controllo si 
effettua con il metodo gravimetrico secondo norma UNI EN ISO 2106:2011 – Anodizzazione 
dell'alluminio e sue leghe - Determinazione della massa areica degli strati di ossido anodico - 
Metodo gravimetrico. 

Resistenza agli urti 

Il controllo della resistenza alle sollecitazioni meccaniche si effettua sottoponendo la parte esposta 
ad una serie di colpi, per mezzo dell’apparecchio per prova d’urto secondo la norme UNI vigenti. 

Stabilità del gruppo ottico 

L’assetto del gruppo ottico, risultante dalla posizione reciproca del portalampade rispetto al 
riflettore ed eventualmente al rifrattore, deve potersi fissare con dispositivi rigidi, di sicuro 
bloccaggio, non allentabili con le vibrazioni; per tali dispositivi si deve garantire una superficie 
inalterabile nel tempo (non è ammessa la verniciatura). 

Nel caso che tale assetto sia regolabile, la regolazione deve potersi effettuare mediante posizioni 
immediatamente identificabili, contraddistinte da tacche o altri riferimenti indelebili e illustrati nel 
foglio d’istruzioni. 

Il controllo si effettua per ispezione, dopo la prova di resistenza all’allentamento. 

Temperatura delle lampade 

In condizioni ordinarie di funzionamento le lampade non devono superare i valori limite riportati 
nelle relative norme CEI, o in assenza, i dati indicati nei fogli delle caratteristiche tecniche forniti 
dai fabbricanti. 

Manutenzione 

Ad integrazione della norma CEI EN 60598-1 (CEI 34-21) gli apparecchi devono essere 
dimensionati e costruiti in modo che le operazioni di manutenzione ordinaria, in particolare la 
pulizia e la sostituzione delle lampade, degli alimentatori ed accenditori, possano effettuarsi con 
facilità, senza pericolo per gli operatori, o diminuzione della sicurezza e delle prestazioni per gli 
apparecchi. 

Per gli apparecchi che consentono l’accesso alla lampada mediante la rimozione della calotta 
traslucida, quest’ultima deve potersi aprire senza l’ausilio di attrezzi, senza dover asportare viti o 
altri accessori. Le calotte devono essere provviste di opportuni dispositivi che ne impediscano la 
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caduta e/o il distacco di guarnizioni al momento dell’apertura, anche se quest’ultima avviene per 
cause fortuite; le calotte devono essere agganciate in modo che, aperte repentinamente e lasciate 
libere di oscillare, non possano urtare contro il sostegno. 

Nel caso di apparecchi provvisti di calotta inamovibile, l’installazione e rimozione della lampada 
devono avvenire tramite un’apertura che consenta il passaggio agevole della mano, con la relativa 
lampada. Il sistema di fissaggio della calotta all’apparecchio deve essere provvisto di idonei 
dispositivi di sostegno meccanico o collanti di affidabilità equivalente, garantita dal costruttore. 

Gli ausiliari elettrici devono essere montati su apposita piastra, al fine di consentirne l’agevole 
sostituzione. L’elemento di chiusura del vano ausiliari, una volta aperto, deve rimanere solidale con 
il corpo dell’apparecchio e la sua asportazione deve essere solo intenzionale. 

Corpo dell’apparecchio e accessori 

I materiali usati per la costruzione dei componenti il corpo dell’apparecchio (cerniere, perni, 
moschettoni viterie, ecc.) devono essere resistenti alla corrosione, secondo la Norma UNI EN ISO 
9227:2017. I componenti realizzati in materiale plastico o fibre sintetiche devono essere 
sufficientemente robusti, preferibilmente non propaganti la fiamma, e non devono, nel tempo, 
cambiare l’aspetto superficiale o deformarsi per qualsiasi causa. 

Per gli accessori (cerniere, perni, moschettoni o viterie) esterni o comunque soggetti ad usura per 
operazioni di manutenzione è prescritto l’impiego di acciaio inossidabile o materiale plastico di 
caratteristiche equivalenti. 

Gli accoppiamenti di diversi materiali, o di questi con i relativi trattamenti superficiali, non deve dar 
luogo ad inconvenienti causati da coppie elettrolitiche o differenti coefficienti di dilatazione. 
I componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura del costruttore degli 
stessi. 

I corpi illuminanti dovranno avere un'emissione nell’emisfero superiore non superiore allo 0 % del 
flusso totale emesso. Apparecchi di illuminazione con valori superiori di emissione verso l'alto sino 
al massimo del 3% del flusso luminoso totale emesso, potranno essere installati solo previa 
autorizzazione del progettista o della Direzione Lavori. 

Colore degli apparecchi 

Il colore delle superfici esterne degli apparecchi (parti metalliche verniciate e parti in materiale 
organico, escluso il riflettore) sarà preferibilmente compreso nelle tabelle RAL. Devono essere 
inoltre impiegati materiali con ridotto impatto ambientale. 

Accenditori 

Gli accenditori per lampade ad alta intensità devono essere conformi alle norme CEI EN 60926 e 
60927 (CEI 34-46 e 34-47). Possono essere del tipo semi parallelo o del tipo a sovrapposizione, 
salvo diversa indicazione del progettista o della Direzione Lavori. 
 
Art. XIII  Pali di sostegno 

I pali per illuminazione pubblica saranno a sezione circolare e forma conica, in acciaio conforme 
alla norma UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, saldati longitudinalmente. 

In corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un 
collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, di spessore conforme a quello del palo e saldato alle 
due estremità a filo continuo. 

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di 
tre fori cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi in acciaio inox saldati prima della zincatura, 
poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo.  

Nei pali dovranno essere realizzate due aperture delle seguenti dimensioni: 
- un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con 

il bordo inferiore a 500 mm dal livello del suolo; 
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- una finestrella d’ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm, con il bordo inferiore ad almeno 600 
mm al di sopra dei livello del suolo, munita di portello in lamiera zincata a filo palo con 
bloccaggio mediante chiave triangolare e grado minimo di protezione interna IP33. La finestrella 
d’ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che dovrà essere munito di un 
dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in 
classe II. 

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, 
dovrà essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, 
posato all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione. 
 
Art XIX  Cavi 

I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione sono generalmente bipolari o tripolari di 
tipo e sezione proporzionati al carico e agli impieghi dei suddetti (vedi norma CEI EN 60598-1). In 
genere le linee dorsali di alimentazione, per posa sia sospesa che interrata, sono costituite da 
quattro cavi unipolari uguali. In alcune tratte terminali di alimentazione possono essere impiegati 
cavi multipolari con sezione di almeno 2,5 mm 2. 

I principali cavi per esterno sono identificati dalle seguenti sigle di identificazione: 
- cavi unipolari con guaina, di sezione fino a 6 mm2; 
- cavi unipolari con guaina, di sezione superiore a 6 mm2; 
- cavi bipolari o tripolari di sezione 2,5 mm2; 
- cavi multipolari di sezione superiore a 6 mm2. 

I cavi dovranno essere conformi alle norme CEI 20-13 o equivalenti e dovranno disporre di 
certificazione IMQ od equivalente.  

Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro deve apparire esternamente sulla guaina 
protettiva. È consentita l’apposizione di fascette distintive su ogni derivazione, in nastro adesivo, 
colorate in modo diverso (marrone: fase R - bianco: fase S - nero: fase T - blu chiaro: neutro). 

Tutti i cavi infilati entro i pali e bracci metallici, dovranno essere ulteriormente protetti da una 
guaina isolante di diametro adeguato e rigidità dielettrica pari a 10 kV/mm. 
 

Linee interrate 

I cavidotti devono essere realizzati in conformità alle caratteristiche dimensionali e costruttive 
indicate a progetto e comunque in conformità con la norma CEI 11-17 e con la norma CEI-UNI 
70030. Dovranno essere inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire 
mediante l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta oppure di fresa a 
dischetto. Il taglio avrà una profondità minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non 
tagliato, non dovranno superare in larghezza il 50% del taglio effettuato; 

- l’ esecuzione dello scavo in trincea dovrà avvenire con regolarizzazione del fondo dello scavo 
mediante sabbia o terra battuta e secondo le dimensioni indicate nel disegno; 

- le tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare dovranno avere diametro esterno di 
100 mm, peso 730 g/m; 

- la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante 
l’impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro 
di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad una interdistanza massima di 1,5 m, al fine di 
garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo 
conglobamento dello stesso nel cassonetto di calcestruzzo; le canalette di materiale 
termoplastico non devono presentare una freccia fra le selle superiore a 5 mm; 

- la formazione di cassonetto in calcestruzzo a protezione delle tubazioni in plastica dovrà essere 
superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d’acqua; 
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- il riempimento dello scavo dovrà essere effettuato con materiali di risulta o con ghiaia naturale 
vagliata o sulla base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura deve porsi 
nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l’operazione di riempimento 
deve avvenire dopo almeno sei ore dal termine del getto di calcestruzzo; trasporto alla discarica 
del materiale eccedente.  

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. devono essere approntati tutti i 
ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti 
non protetti. 

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto, o di presenza di cumulo di materiali di 
risulta o altro materiale sul sedime stradale, deve essere di tipo luminoso, tale da evidenziare il 
pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. 

Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) devono riportare il nome della Ditta Appaltatrice dei lavori, il 
suo indirizzo e numero telefonico. 
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TITOLO VIII − ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
 

In 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 dell'Amministrazione. 

È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni 
di conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli 
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile 
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto 
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi 
della programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore 
provvederà all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed 
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche 
ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza 
e di terzi, l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.lgs. 81/08 e 
successivo  D.Lgs. correttivo ed integrativo pubblicato il 3 agosto 2009, n. 106. 

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che 
riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di 
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi 
o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 
 
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto 
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con 
qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel 
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte 
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o 
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo 
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l'Impresa unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose 
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al 
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la 
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
  


