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LAVORI EDILI: NORMATIVA SPECIFICA DI RIFERIMENTO - QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI
COMPONENTI- MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO - ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI  - NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Parte 1      QUALITA’ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

A) LAVORI EDILI IN GENERE
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle
località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione
dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.(D.P.R.
21 aprile 1993, n. 246;Art. 3 del D.P.R. 20 dicembre 1997, n. 499, che fornisce indicazioni in merito ai
requisiti che devono avere i materiali da costruzione per la marcatura CE.)

Art.1 Qualità e provenienza dei materiali
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Impresa
riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori siano riconosciuti
della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.
Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
insindacabile, non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti
ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a
cura e spese dell'Impresa.

Art.2 Acqua
L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e
priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il
conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.

Art.3 Calce
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre
1939, n. 2230; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella L. 26
maggio 1965, n. 595 nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972. La calce
grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme,
non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità
d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od
altrimenti inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà
rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del
bisogno e conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. L'estinzione della calce
viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei
lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli
intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Art.4 Leganti idraulici
Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per
qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui alle
norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati
dall'umidità o in sili.

Art.5 Pozzolana
La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da
parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16
novembre 1939, n. 2230.
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta.

Art.6 Ghiaia, pietrisco e sabbia
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in
conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere
costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile omogenee e non gelive; tra
le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente
sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovrà
essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualità silicea
(in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovrà provenire
da rocce aventi alta resistenza alla compressione.
Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali materie
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nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%.
Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei lavori in
base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Impresa
dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.
Per i lavori di notevole importanza l'Impresa dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie
questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 e passanti da quello 71 U.N.I. 2334)
per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 e
passanti da quello 60 U.N.I. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore; da 25 a 40 mm
(trattenuti dal crivello 25 e passanti da quello 40 U.N.I. 2334) se si tratta di volti o getti di limitato
spessore.
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi
quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di
incrostazioni.
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo, avranno spigolo vivo e
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Sono escluse le
rocce marnose.
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e
che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di
compressione e di gelività.
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni
o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea.
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del
fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i
pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti quelli passanti
dal crivello 25 e trattenuti dal crivello 10; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 e trattenute dallo
staccio 2 U.N.I. 2332.
Di norma si useranno le seguenti pezzature:
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti
bitumati;
5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per
conglomerati bituminosi.
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di
prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o
non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Art.7 Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava,
il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non
plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo
stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i
materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10
cm. Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di
almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante
del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà
superare i 6 cm.

Art.8 Cementi e agglomerati cementizi.
I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e
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nel D.M. 3 giugno 1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi) e
successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti
nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.
 A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi), i cementi di cui all'Art. 1
lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland,
pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e
precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'Art. 6 della Legge 26 maggio 1965,
n. 595 e all'Art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura
di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri
di analisi.
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, riparati
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

Art.9 Materiali ferrosi
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e
simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal
D.M. 9 gennaio 1996, nonché dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro
qualità, i seguenti requisiti:
1) Ferro - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità.
2) Acciaio dolce laminato - L'acciaio dolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza
presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di perdere la tempra.
Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.
3) Acciaio fuso in getti - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.
4) Acciaio sagomato ad alta resistenza - Dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di
sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di
snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo
(torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite
massimo di 2400 kg/cm2.
Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a
28 giorni di stagionatura non inferiore a chilogrammi/cm2 250; questa resistenza è riducibile a kg/cm2
200 quando la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm2 2200.
Le caratteristiche e le modalità d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate
nel D.M. 1° aprile 1983.
5) Ghisa - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci
di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. È assolutamente escluso
l'impiego di ghise fosforose. La ghisa adoperata nella costruzione dei chiusini dei pozzetti, dovrà
rispondere ai requisiti contenuti nelle "Prescrizioni normali per l'accettazione dei tubi di ghisa e relativi
pezzi di collegamento per condotte forzate per acquedotto" emanate dal Ministero dei LL.PP. con
Normale n. 20 del 21.7.1927 ed alle norme vigenti. Tutti gli elementi comunque dovranno rispettare le
norme in vigore previste ed in particolare la norma UNI EN 124. E’ fatto divieto di impiegare acciai non
qualificato all’origine.

Art.10 Elementi di laterizio e calcestruzzo.
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio   alleggerito   in   pasta,   calcestruzzo   normale,
calcestruzzo alleggerito.
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi   debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 20 novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento»).
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a
quelle della norma UNI 8942/2.
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre 1987.
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità
previste nel D.M. di cui sopra.
E in facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare
se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art.11 Legname
Legnami.  - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,
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dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti fra le più
scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l’uso cui sono
destinati.
Il legname si distinguerà, secondo le essenze e la resistenza di cui è dotato, in dolce e forte: si
riterranno dolci il pioppo, l’ontano, l’abete, il pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, l’acero; mentre si
riterranno forti la quercia, il noce, il frassino, l’olmo, il cipresso, il castagno, il larice, il pino svedese, il
faggio.
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e
si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell’albero e non
dai rami, sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in
alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della
lunghezza, né il quarto del maggiore dei 2 diametri.
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere
spianate e senza scarniture, tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto
del lato della sezione trasversale.
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza l’alburno, né smussi di sorta.
I legnami destinati alla costruzione di infissi dovranno esser di prima scelta, di struttura e fibra
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso
radiale che circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, presentare colore e venatura
uniforme, essere privi di alburno ed esente da nodi cipollature od altri difetti.
Prodotti a base di legno.  Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice
lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati,
pannelli, lastre, ecc.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento dalla loro fornitura ed indipendentemente dalla
destinazione d'uso. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa
alle prescrizioni di seguito indicate.
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni
del progetto.
I pannelli a base di fibra di legno, oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm;
- tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;
- umidità non maggiore dell' 8%, misurata secondo;
- massa volumica: per tipo tenero, minore di 350 kg/m3;
- per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m3; per tipo duro, oltre 800 kg/m3, misurate secondo la
norma UNI 9343.

Art.12 Prodotti di pietre naturali o ricostruite
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
Marmo (termine commerciale)
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
 A questa categoria appartengono:
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
- gli alabastri calcarei;
- le serpentiniti;
Granito (termine commerciale)
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).
A questa categoria appartengono:
- i graniti   propriamente   detti   (rocce   magmatiche   intrusive   acide fanero-cristalline,
costituite da quarzo, felspati sodico-potassici e miche);
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
Pietra (termine commerciale)
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
A questa categoria   appartengono   rocce   di   composizione   mineralogica svariatissima, non
inseribili   in   alcuna   classificazione.   Esse   sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:
- rocce tenere e/o poco compatte;
- rocce dure e/o compatte.
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre
a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti,
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leucititi, ecc.).
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione
ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure
avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la
funzione;
b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 2a;
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724,
parte 2a;
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3a;
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 5a;
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939 n. 2234;
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.} si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle
prescrizioni di progetto.

Art.13 Prodotti per copertura a falda
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei
sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori ai fini della
loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

Art.14 Le tegole e i coppi in laterizio
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le
dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). I prodotti di cui sopra devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle seguenti prescrizioni:
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e
minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 protuberanza di
diametro medio tra 7 e 15 mm. ogni 2 dm2 di superficie proiettata;
- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio.
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:
lunghezza ± 3%; larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi;
c) sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15 %;
d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso.
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N.;
f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di
1500 N;
g) i criteri di accettazione sono quelli dell'  “Prodotti per coperture a falda”. In caso di
contestazione si farà riferimento alle norme UNI 8625 ed UNI 8635.
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e
sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli
imballi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante
almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari.

Art.15 Lastre in materia plastica
Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le
norme UNI vigenti.
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o
completamento alle seguenti prescrizioni:

le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata devono essere conformi alla norma
UNI 10452;
le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 14631;
le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823-1;
i criteri di accettazione sono quelli dell'art. “Prodotti per coperture a falda”

Art.16 Piastrelle pavimentazione e rivestimento
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, grès, ecc.) devono essere
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associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la
norma UNI EN 87.
a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica
estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alle norme seguenti:

Assorbimento d'acqua
Formatura Gruppo I Gruppo IIA Gruppo IIB Gruppo III

E £ 3% 3% < E £ 6% 6% < E £
10%

E > 10%

Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188
Pressate (A) UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accettate in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi
tra Direzione dei Lavori e fornitore.
b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e
"mattonelle greificate" dal R.D. 16 novembre 1939  n. 2234, devono inoltre essere rispettate le
prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm2
(25 kg/cm2) minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti
da misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a
secco ed estruse (vedi norma UNI EN 87), per cui:
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata;
- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno
concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai
produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori.
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche,
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni
predette.

Art.17 I prodotti di gomma
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni
seguenti:
a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a
restare in vista.
b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve
risultare entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma  UNI EN 20105{fine
legge}.
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della
scala dei grigi.
c) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm;
rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm;
piastrelle: scostamento dal lato teorico (in mm) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in

mm) e 0,0012;
rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.
d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A.
e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mmc.
f) La stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3 % per le piastrelle e
dello 0,4 % per i rotoli.
g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il  D.M. 26 giugno 1984{fine
legge} allegato A3.1).
h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla
combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui
alla norma UNI 5137. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti.
i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono
a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore
maggiore di quello dell'elemento n.3 della scala dei grigi di cui alla UNI EN 20105. Per i prodotti neri il
contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento n.2.
l) Il pavimento dovra' essere conforme alla norma UNI EN 14904 e possedere le seguenti
caratteristiche tecniche:
Pavimento vinilico con superficie a vista in rilievo opaca ed antisdrucciolevole e finitura poliuretanica
superficiale stabilizzato con fibra di vetro su schiuma di PVC, di spessore mm 3,5 (peso totale kg
3,6/m2) nel formato telo di cm 200 di altezza, Il materiale cosi' composto dovra' essere incollato su di
una lamina costituita da speciali resine viniliche e fibra di vetro stabilizzante dello spessore di mm 1,2
formando un unico pavimento autoposante dello spessore totale di mm 4,7     incollato al sottofondo
con appositi collanti. Le giunzioni potranno essere saldate termicamente con cordolo specifico. Il
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materiale dovrà essere prodotto in accordo con i requisiti previsti dalla norma UNI EN ISO 9001 per la
progettazione, la produzione e la rintracciabilità da aziende che dimostrano la certificazione del proprio
Sistema Qualità aziendale da parte di Enti riconosciuti:

PROPRIETA’
DI SICUREZZA IN USO

METODI
DI PROVA UNITA' DI MISURA VALORI

Resistenza allo scivolamento UNI EN 13036-4 - 85
Deformazione verticale EN14809 mm ≤ 0,5

PROPRIETA’ TECNICHE METODI
DI PROVA UNITA' DI MISURA VALORI

Rimbalzo verticale della palla UNI EN 12235 % ≥ 95
Resistenza ad un carico rotante
(1500 N) UNI EN 1569 mm Conforme

Resistenza all’usura
UNI EN ISO 5470-1

(mole H18, 1Kg, 1000
cicli)

mg Conforme

Reazione al fuoco UNI 8457 UNI 9174 Classe classe 1
Resistenza all’impronta UNI EN 1516 mm 0,05
Brillantezza speculare UNI EN ISO 2813 % Conforme
Resistenza all’impatto UNI EN 1517 mm Conforme

PROPRIETA’ TECNICHE METODI
DI PROVA UNITA' DI MISURA VALORI

Solidità alla luce ISO 105-B02 (metodo 3) grado ≥ 6
Stabilità dimensionale UNI EN 434 % nessuna

variazione
apprezzabile

Miglioramento del rumore da
calpestio DIN 52210 ISO 140 / VIII dB 15
Resistenza termica UNI EN 12667 m2K/W 0,0415
Conduttività termica UNI EN 12667 W/mK 0,084

m) Il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo i
criteri indicati nell'  utilizzando la norma  UNI 8272.
n) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche
ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore le informazioni di cui ai commi
precedenti.

Art.18 I prodotti di vinile
I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni
di cui alle seguenti norme.
- UNI EN 654 per le piastrelle di vinile;
- UNI EN 649 per i rivestimenti resilienti omogenei ed eterogenei..
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. I prodotti vengono
di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione,
può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Art.19 Le mattonelle di cemento
Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o
senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento
e di detriti di pietra con superficie levigata.
I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 2234/1939per quanto riguarda le caratteristiche di
resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del
progetto.

Art.20 I masselli di calcestruzzo
Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle
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prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:
a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le
tolleranze dimensionali ammesse.
Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale
media delle misure sul campione prelevato;
b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15 % per il
singolo massello e ±10 % sulle medie;
c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del
15 % per il singolo massello e non più del 10 % per le medie;
d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal
fabbricante;
e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±
5% per un singolo elemento e ± 3 % per la media;
f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il
singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media;
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione
di sostanze sporcanti.
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

Art.21 Prodotti per impermeabilizzazione
Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo
su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana
continua.
a) Le membrane si designano descrittivamente in base:
1. al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero,
bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2. al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3. al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare,
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.);
4. al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere nontessuto, sughero,
alluminio foglio sottile, ecc.).
b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
1. mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2. asfalti colati;
3. malte asfaltiche;
4. prodotti termoplastici;
5. soluzioni in solvente di bitume;
6. emulsioni acquose di bitume;
7. prodotti a base di polimeri organici.
c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità di posa
sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera.
Il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

Art.22 Le membrane per coperture
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di
protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in
mancanza o a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.
a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione;
- flessibilità a freddo;
- comportamento all'acqua;
- permeabilità al vapore d'acqua;
- invecchiamento termico in acqua;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità
all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure
per i prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.
b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della
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pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o
scorrimento o drenante devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- comportamento all'acqua;
- invecchiamento termico in acqua.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure
per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei
Lavori
c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione ed alla lacerazione;
- comportamento all'acqua;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure
per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. {
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilità a freddo;
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilità di forma a caldo;
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua;
- permeabilità al vapore d'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria ed acqua;
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.
e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alle lacerazioni;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilità a freddo;
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica;
- stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

Art.23 Le lastre di metallo
Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia
commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto.
Gli effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio.
I prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni
predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli
appoggi.
In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI. La fornitura dovrà essere accompagnata da
foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art.24 Recinzioni  e cancelli
Le recinzioni e i cancelli dovranno corrispondere alle prescrizione dell’elenco prezzi e dovranno essere
fornite complete di tutti gli accessori richiesti e complete di idonea certificazione contenenti i dati
tecnici.
Il  Direttore  dei  lavori,  ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli  (anche  parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.
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L'attestazione  di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata dalla ditta
produttrice accompagnata da idonea documentazione.

Art.25 Le membrane a base di elastomeri e plastometri
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate
per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle
prescrizioni elencate nel successivo comma c).
I criteri di accettazione sono quelli indicati nell' art. “Prodotti per impermeabilizzazioni” comma c).
a) I tipi di membrane considerate sono:
Membrane in materiale elastomerico senza armatura: per materiale elastomerico si intende un
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata).
Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura.
Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. per materiale plastomerico si intende
un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non
vulcanizzate).
Membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura.
Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato
o non, polipropilene).
Membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura.
Membrane polimeriche accoppiate.membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia
interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di
tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha
importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere
eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.
b) Classi di utilizzo: nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono
essere necessarie anche caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in
considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza
preminente o che per legge devono essere considerati tali.
Classe A
membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe,
sbarramenti, ecc.).
Classe B
membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.).
Classe C
membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o
no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).
Classe D
membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.
Classe E
membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio,
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).
Classe F
membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio,
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché
rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI EN 13361.

Art.26 Prodotti forniti sotto forma di liquidi
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale
costituente, devono rispondere alle prescrizioni seguenti.
I criteri di accettazione sono quelli indicati nell' art. “Prodotti per impermeabilizzazioni”

Art.27 Bitumi da spalmatura
Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere
ai limiti specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni delle norme UNI.

Art.28 Prodotti di vetro (lastre, vetri stratificati)
 Si  definiscono  prodotti  di  vetro  quelli  che  sono  ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del
vetro.
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda
lavorazione.
Per le definizioni rispetto ai  metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni,
nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le  modalità  di posa sono
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trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti Il  Direttore  dei  lavori,  ai  fini della loro
accettazione, può procedere a controlli  (anche  parziali)  su  campioni  della  fornitura oppure
richiedere un attestato  di  conformità  della  fornitura  alle  prescrizioni  di seguito indicate.

 I  vetri  piani  grezzi  sono  quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli  grezzi  traslucidi,  incolori,
cosiddetti  bianchi,  eventualmente armati.
Le loro dimensioni i saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale la norma UNI 6123 che considera anche le modalità  di  controllo  da
adottare  in  caso  di contestazione. I valori di isolamento  termico,  acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.
I  vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che
presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito
lavorazioni di superficie.
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale la norma UNI 6486 che considera anche le modalità  di  controllo  da
adottare  in  caso  di contestazione. I valori di isolamento  termico,  acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.
 I  vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su
un bagno di metallo fuso.
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale la norma UNI 6487 che considera anche la   modalità  di  controllo
da  adottare  in  caso  di contestazione. I valori di isolamento  termico,  acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.

I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati
superficiali tensioni permanenti.
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità  di  controllo  da
adottare  in  caso  di contestazione. I valori di isolamento  termico,  acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.
 I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da  due  lastre  di  vetro  tra loro
unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione  di  un  distanziatore,  a mezzo di adesivi od
altro in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati.
Le  loro  dimensioni,  numero  e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale  la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi  di  controllo  da
adottare  in  caso  di  contestazione.  I valori di isolamento  termico,  acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.
 I  vetri  piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di
materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.
Il  loro  spessore  varia  in  base  al  numero  ed allo spessore delle lastre costituenti.
Essi  si  dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:
- stratificati per sicurezza semplice;
- stratificati antivandalismo;
- stratificati anticrimine;
- stratificati antiproiettile.
Le  dimensioni,  numero  e  tipo  delle  lastre  saranno  quelle  indicate nel progetto. Per le altre
caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:
a) i  vetri  piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172;
b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle
norme UNI 7172 e norme UNI 9186;
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.
I  valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il
fornitore comunicherà i valori se richiesti.

Art.29 Prodotti diversi (sigillanti, adesivi)
Tutti  i  prodotti  di  seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura.  Il  Direttore  dei
lavori  ai  fini  della loro accettazione, può procedere  ai  controlli  (anche  parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere  un  attestato  di  conformità  della  stessa  alle prescrizioni di seguito
indicate.
Per  il  campionamento  dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua  e  durevole  i  giunti  tra
elementi  edilizi  (in  particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con
funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.
Oltre  a  quanto  specificato  nel  progetto,  o  negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
rispondenti alle seguenti caratteristiche:
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati;
- durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di impiego,  cioè  con  decadimento
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delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;
- durabilità  alle  azioni  chimico-fisiche  di  agenti  aggressivi  presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al
progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o in possesso di attestati  di  conformità;  in  loro  mancanza
si  fa  riferimento  ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad  uno  attiguo,  in  forma
permanente,   resistendo   alle   sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.
Sono  inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di  pavimenti  e  pareti  o  per
altri  usi  e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre  a  quanto  specificato  nel  progetto,  o  negli articoli relativi alla destinazione  d'uso,  si
intendono   forniti   rispondenti   alle   seguenti caratteristiche:
- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè  con  un  decadimento
delle   caratteristiche   meccaniche   che   non pregiudichino la loro funzionalità);
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione:
- caratteristiche  meccaniche  adeguate  alle sollecitazioni previste durante l'uso.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto  risponde  ad
una  norma  UNI  e/o  é  in  possesso  di attestati di conformità;  in  loro  mancanza  si  fa  riferimento
ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Art.30 Infissi
Si  intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare  il  passaggio  di  persone,
animali,  oggetti, e sostanze liquide o gassose  nonché  dell'energia  tra  spazi  interni  ed  esterni
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.
Essi  si  dividono  tra  elementi  fissi  (cioè  luci  fisse  non  apribili) e serramenti  (cioè  con  parti
apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.
Per  la  terminologia  specifica  dei  singoli  elementi  e  delle  loro parti funzionali  in  caso  di  dubbio
si fa riferimento alla norma UNI 8369.
I  prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Il  Direttore  dei  lavori,  ai fini
della loro accettazione, può procedere ai controlli  (anche  parziali) su campioni della fornitura, oppure
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Le  luci  fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od  in  presenza di prescrizioni limitate) si intende che
comunque devono nel loro  insieme  (telai,  lastre  di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle
sollecitazioni  meccaniche  dovute  all'azione  del  vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria,
all'acqua e la resistenza al vento.
Quanto  richiesto  dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento  acustico,
comportamento  al  fuoco  e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti
vandalici, ecc.
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.
Il  Direttore  dei  lavori  potrà  procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:
a) mediante  controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di  tenuta  (guarnizioni,
sigillanti)  più  eventuali  accessori,  e mediante controllo  delle  caratteristiche costruttive e della
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi di
legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.;
b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi  di prestazione quali
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (si veda 72.3); di tali prove potrà anche chiedere la
ripetizione in caso di dubbio o contestazione.
Le modalità  di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i
serramenti.
I  serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno  essere  realizzati
seguendo  le  prescrizioni  indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.
In  mancanza  di  prescrizioni  (od  in  presenza di prescrizioni limitate) si intende  che  comunque  nel
loro  insieme devono essere realizzati in modo da resistere  alle  sollecitazioni  meccaniche  e  degli
agenti  atmosferici   e contribuire,  per  la  parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle
condizioni  termiche,  acustiche,  luminose,  di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette
deve essere mantenuto nel tempo.
a) Il  Direttore  dei  lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei
materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro  trattamenti  preservanti  ed  i  rivestimenti
mediante il controllo dei vetri,  delle  guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il
controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle  sezioni  resistenti,
conformazione  dei  giunti,   delle   connessioni realizzate  meccanicamente  (viti,  bulloni,  ecc.)  o  per
aderenza  (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla
resistenza  meccanica,  tenuta  all'acqua,  all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.
b) Il  Direttore  dei  lavori  potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione  di  conformità
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della  fornitura  alle prescrizioni indicate nel progetto  per  le  varie  caratteristiche  od  in mancanza a
quelle di seguito riportate.  Per  le  classi  non  specificate  valgono i valori dichiarati dal fornitore ed
accettati dalla Direzione dei lavori.
1) Finestre.
- isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204);
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e
77);
- resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed EN 107);
2) Porte interne.
- tolleranze  dimensionali ; (misurate secondo le norme UNI EN 25); planarità (misurata
secondo la norma UNI EN 24);
resistenza all'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200),
resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI 9723);
resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328);
3) Porte esterne
- tolleranze dimensionali misurate secondo la norma UNl EN 25); planarità (misurata secondo
la norma UNI EN 24);
- tenuta  all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI ENI 86, 42 e 77);
- resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569);
L'attestazione  di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Art.31 Prodotti per pareti esterne e partizioni interne
Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali
strati funzionali di queste parti di edificio.
Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta tali categorie
di opere. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura: il Direttore dei Lavori ai
fini della loro accettazione potrà procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso
di contestazione, si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e la
valutazione dei risultati siano quelli indicati nelle norme UNI  7959,UNI 8201, UNI 8326, UNI 8327, UNI
8369/2, UNI 8369/5, UNI 8979, UNI 9269 e, in mancanza di questi, quelli descritti nella letteratura
tecnica (primariamente norme internazionali).

Art.32 Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (v.  sulle murature),
ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni dovranno rispondere alle prescrizioni del
progetto e, a loro completamento, alle seguenti prescrizioni:
Gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o
alleggerito dovranno rispondere alla norma UNI EN 771parte seconda (detta norma è allineata alle
prescrizioni del D.M. sulle murature).
Gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN
771 (a esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea). I limiti di accettazione saranno quelli
indicati nel progetto e in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore e approvati dalla Direzione dei
Lavori.
Gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze, alle caratteristiche di forma e massa volumica
(foratura, smussi, ecc.), alle caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione, alle
caratteristiche di comportamento all'acqua e al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto e, in mancanza di questi, quelli dichiarati dal
fornitore e approvati dalla Direzione dei Lavori.

Art.33 Prodotti e componenti per partizioni interne prefabbricate
I prodotti e i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con
piccoli lavori di adattamento o meno) dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto e in mancanza
alle prescrizioni indicate al punto precedente.

Art.34 Prodotti a base di cartongesso
I prodotti a base di cartongesso dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza,
avere: spessore con tolleranza ± 0.5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ± 2 mm, resistenza
all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) e, a seconda della destinazione
d'uso, un basso assorbimento d'acqua, una bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato alla
barriera al vapore), e i valori di resistenza all'incendio dichiarata e isolamento acustico dichiarati.
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto e, in loro mancanza, quelli dichiarati dal
produttore e approvati dalla Direzione dei Lavori.

Art.35 Tutti gli altri materiali non specificati
Anche tutti i materiali eventualmente compresi nelle opere facenti parte dell'Appalto, ma non
menzionati dovranno essere di prima qualità e comunque di gradimento della Direzione Lavori. Questa
si riserva il diritto di esigere dall'Assuntore tutti i documenti atti ad accertare in modo sicuro la
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provenienza dei materiali. Potrà pure prelevare campioni di materiali depositati in cantiere ed anche già
collocati in opera per sottoporli a prove atte a verificare le caratteristiche dei materiali stessi. Le prove
saranno eseguite dal Laboratorio Sperimentale della Scuola di Ingegneria locale o di altro Istituto
ufficialmente riconosciuto e le relative spese saranno sostenute dall'Assuntore dei lavori.

B) IMPIANTO IGIENICO SANITARIO

Gli impianti idrico-sanitari e del gas dovranno essere progettati in conformità con quanto indicato nelle
rispettive norme UNI, tenendo conto della specifica destinazione d'uso dell'edificio e del suo sviluppo
planimetrico e altimetrico, al fine di garantire il regolare e sicuro funzionamento.
a) Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le
pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:

Apparecchio Portata l/s Pressione minima kPa
Lavabi 0,10 50
Bidet 0,10 50
Vasi a cassetta 0,10 50
Vasi con passo rapido o
flussometro f 3/4"

1,50 150

Vasca da bagno 0,20 50
Doccia 0,15 50
Lavello di cucina 0,20 50
Lavabiancheria 0,10 50
Orinatoio comandato 0,10 50
Vuotatoio con cassetta 0,15 50
Beverino 0,05 50
Idrantino f 1/2" 0,40 100
Idrantino f 3/4" 0,60 100
Idrantino f 1" 0,80 100

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve ritenere
pari a <KPa> kPa.
Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate,
dovrà essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.
b) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di
unità di scarico per apparecchio:

Apparecchio Unità di scarico
Vasca (con o senza doccia) 2
Doccia (per un solo soffione 2
Doccia (per ogni soffione di installazione multipla) 3
Lavabo 1
Bidet 2
Vaso con cassetta 4
Vaso con flussometro 8
Lavello di cucina 2
Lavello con tritarifiuti 3
Lavapiatti 2
Lavabiancheria 2
Lavabo con piletta di scarico f > 1 1/2" 2
Lavabo clinico 2
Lavabo da dentista 2
Lavabo da barbiere 2
Lavabo circolare (per ogni erogatore) 2
Beverino 1
Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 2
Piletta da pavimento 1
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 7
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro 10
Combinazione lavabo-vaso con cassetta 4
Combinazione lavabo-vaso con flussometro 8

Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale,
dovrà essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle
defluire per gravità.
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Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un
sistema di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti.
c) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere assunti i valori
dell'altezza e della durata delle piogge, pubblicati nell'annuncio statistico meteorologico dell'ISTAT
relativamente al luogo in cui è situato l'edificio.
Per le superfici da considerare nel calcolo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12056-3.
Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale,
dovrà essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto a partire dal quale sia
possibile farle defluire per gravità.
È consentito, se non espressamente vietato dai regolamenti di igiene dei singoli Comuni, usare un
sistema di accumulo e di sollevamento comune sia per le acque usate sia per quelle meteoriche.
d) Per il dimensionamento delle reti del gas, all'interno dell'edificio, le portate del gas necessarie
all'alimentazione di ogni apparecchio dovranno essere rilevate sulla base delle indicazioni dei loro
costruttori.

Art.36 Alimentazione dell’acqua fredda
L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio sarà derivata direttamente
dall'acquedotto cittadino, a valle del contatore.
La Committenza preciserà, in mancanza di acquedotto cittadino, o in presenza di acquedotto con
pressione e portata molto variabili o insufficienti, se l'alimentazione dovrà avvenire attraverso serbatoi
di accumulo per acqua potabile o pozzo.
Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti nelle
norme UNI 9182; nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua ritenuta potabile
dalle Autorità competenti, dovrà avere i requisiti richiesti nelle norme UNI 9182.

Art.37 Distribuzione dell’acqua fredda
Dovrà essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di:

garantire l'osservanza delle norme di igiene;
assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze;
limitare la produzione di rumori e vibrazioni.

La distribuzione dell'acqua deve essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le
parti non in vista facilmente accessibili per la manutenzione.
Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con
materiale isolante, in modo da evitare il fenomeno della condensa superficiale.
È necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella distribuzione
di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico.
Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovrà essere pulita e disinfettata come
indicato nelle norme UNI 9182.
Le colonne montanti della rete di distribuzione saranno munite di un organo di intercettazione, con
rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità.
Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno
stesso ambiente, sarà installato un organo di intercettazione.
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985.

Art.38 Produzione di acqua calda per usi sanitari
Il fabbisogno di acqua calda sanitaria sarà determinato secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne
caratterizzerà la durata del periodo di punta dei consumi.
I sistemi di produzione dell'acqua calda potranno essere del tipo ad accumulo o istantanei.
I sistemi di accumulo potranno essere del tipo centralizzato o locali.

Art.39 Distribuzione dell’acqua calda
La distribuzione dell'acqua calda avrà le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda.
Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovrà essere realizzata una rete di
ricircolo in grado di garantire la portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei
rubinetti.
La rete di ricircolo può essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori
servono al riempimento complessivo inferiore a 50 m.
La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non deve
essere superiore a 48°C + 5°C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione. Le
tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda devono essere coibentate con
materiale isolante dello spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. n. 412
sopra citato.
Analogamente a quanto indicato per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di
distribuzione dell'acqua calda saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico
alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità.
Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno
stesso ambiente, sarà installato un organo di intercettazione.
Le colonne di ricircolo dell'acqua calda saranno collegate nella parte più alta del circuito, dovranno
comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985.
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Art.40 Sistemi di sopraelevazione della pressione
Il sistema di sopraelevazione deve essere in grado di fornire la portata massima di calcolo alla
pressione richiesta. A tale scopo possono essere usati:

autoclavi;
idroaccumulatori;
surpressori;
serbatoi sopraelevati alimentati da pompe.

La scelta del tipo di sistema sarà determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di
alimentazione dell'acqua fredda.
Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182.

Art.41 Tubazioni
Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua fredda e calda possono essere usati tubi:

acciaio zincato;
rame;
PVC;
polietilene ad alta densità.

È vietato l'uso di tubi di piombo.
I tubi di acciaio zincato dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 10255, UNI EN
10224.
I tubi di rame dovranno essere conformi alla norme UNI EN 1057.
I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1452 del tipo PN 10.
I tubi di polietilene ad alta densità dovranno essere conformi alla norma UNI EN 12201 e del tipo PN
10.
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da consentirne il completo svuotamento e l'eliminazione
dell'aria.
Ove necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di
dilatazione e relativi punti fissi.
Le tubazioni di adduzione acqua non devono essere collocate all'interno di cabine elettriche e sopra
quadri e apparecchiature elettriche.
Nei tratti interrati, le tubazioni di adduzione dell'acqua devono essere collocate ad una distanza minima
di 1 m e ad un livello superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico.
Le tubazioni metalliche interrate devono essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da
eventuali correnti vaganti.
Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro
controtubi in materiale plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno
delle strutture e avranno diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento
coibente.
Lo spazio tra tubo e controtubo sarà riempito con materiale incombustibile e le estremità dei controtubi
saranno sigillate con materiale adeguato.
Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature sarà eseguito con flange o con bocchettoni a tre
pezzi.
Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato
nelle norme UNI 9182, punto 2.3.8.
Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 563 4.

Art.42 Valvolame ed accessori
Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo
l'uso specifico.
Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm,
e flangiati per diametri superiori.

Art.43 Contatori d’acqua
Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti,
blocchi uffici, ecc.), saranno installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma
UNI 8349.

Art.44 Trattamenti dell’acqua
Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti
trattamenti in grado di garantire l'igienicità dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere
le tubazioni e le apparecchiature dalla corrosione.

Art.45 Recapiti di acque usate
Il recapito delle acque usate deve essere realizzato in conformità al regolamento d'igiene del Comune
in cui è situato l'edificio.
In particolare, per scambi con presenza di olii o di grassi, deve essere previsto un separatore prima del
recapito.



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

In prossimità del recapito, lo scarico dovrà essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione,
sifone ventilato con tubazione comunicante con l'esterno, e derivazione.

Art.46 Ventilazione primaria e secondaria
Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le
diramazioni, saranno messe in comunicazione diretta con l'esterno, per realizzare la ventilazione
primaria. In caso di necessità, è consentito riunire le colonne in uno o più collettori, aventi ciascuno una
sezione maggiore o uguale alla somma delle colonne che vi affluiscono.
Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori a 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di
scarico, l'acqua usata dovrà defluire per gravità e non dovrà occupare l'intera sezione dei tubi.
Dovrà essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto
dell'aria dei vari componenti le reti di scarico, così come indicato nelle norme UNI EN 12056.

Art.47 Reti di scarico acque meteoriche
Le reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere dimensionate tenendo conto dell'altezza di
pioggia prevista nel luogo ove è situato l'edificio, la superficie da drenare, le caratteristiche dei materiali
usati, la pendenza prevista per i tratti orizzontali, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-3.

Art.48 Tubazioni delle reti di scarico
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate possono essere usati tubi di:
ghisa;
piombo;
grés;
fibro cemento;
calcestruzzo;
materiale plastico.
I tubi di ghisa dovranno essere conformi alle norme UNI 7385 e UNI EN 877. Le giunzioni dei tubi
dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056.
I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295.
I tubi di fibro cemento dovranno essere conformi alle norme UNI EN 12763 e UNI EN 1444.
I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali.
I tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per:

policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme  UNI EN 1329 e
pubblicazione Istituto Italiano dei Plastici n. 8;
policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme  UNI EN 1401 e I.I.P: n. 3;
polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme  UNI EN 12666 e I.I.P. n. 11;
polipropilene, alle norme  UNI EN 1451;
polietilene ad alta densità alle norme  UNI EN 12201. Per i tubi dovranno, comunque, essere
osservati i criteri riportati nel  D.M.L.P. 12 dicembre 1985.

Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare sopra apparecchiature o materiali per i
quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione.
Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni
con proprio drenaggio in posizione defilata e connesso con la rete generale di scarico.
Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per
connessioni fra tubazioni orizzontali e verticali.
La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti
angolo con la verticale vicino a 90°.
Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico devono essere utilizzate riduzioni eccentriche,
così da tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare.
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime
indicate nelle norme  UNI EN 12056, appendice C.
Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria
devono essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del
bordo superiore del più alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso
raccordo di scarico.
I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture devono avere il bordo inferiore a non
meno di 0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non
frequentate dalle persone.
Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno
0,60 m più alti del bordo superiore delle finestre.
Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del
diametro di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni:
al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione;
ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;
ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;
ad ogni confluenza di due o più provenienze;
alla base di ogni colonna.
Tutte le ispezioni devono essere accessibili.
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Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di
ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 45/45 m.
In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze:

- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm ogni 0,50 m
sino al diametro 100 mm ogni 0,80 m
oltre il diametro 100 mm ogni 1,00 m

- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m

Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre
senza danneggiamenti.
In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque
a questi intervalli:

3 m per le diramazioni orizzontali;
4 m per le colonne verticali;
8 m per i collettori suborizzontali.

Nell'intervallo fra due punti fissi, devono essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima
dilatazione prevedibile.
In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di
materiale plastico sono quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi
deve essere ridotta a 2 m.
Gli attraversamenti di pavimenti e pareti possono essere di tre tipi:

per incasso diretto;
con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e
manicotto;
liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati e con un secondo
attacco. A quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, possono essere collegati, se
necessario, o lo scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a
mano.
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche possono essere usati tubi di:

ghisa;
PVC;
polietilene ad alta densità;
fibro cemento;
grés;
acciaio inox.

I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alla norma  UNI EN 10088. Le gronde potranno essere
realizzate con i seguenti materiali:

acciaio inox;
rame;
PVC;
acciaio zincato.

Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme  UNI EN 12200, l'acciaio zincato alle norme
UNI EN 10346 e il rame alle norme  UNI EN 1057.
Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate.
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li
seguono.
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di
acqua miste, convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche.
Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, devono essere sifonate.
Ogni raccordo orizzontale deve essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non
minore di 1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale.

Art.49 Apparecchi sanitari e rubinetteria
In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- robustezza meccanica;
- durabilità;
- assenza di difetti;
- resistenza all'abrasione;
- pulibilità di tutte le parti;
- la resistenza alla corrosione (per usi specifici);
- adeguatezza alle prestazioni da fornire.
Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi:
A) Vasi:
conformi alla norma UNI 8949/1 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina metacrilica.
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Per tutti gli altri tipi non normati:
tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 m;
superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto;
nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso.
B) Sedili:
- costruiti con materiale non assorbente;
- di conduttività termica relativamente bassa;
- con apertura frontale quando montati in servizi pubblici.
A) Lavabi:
- conformi alle norme UNI 8951/1 se di porcellana sanitaria, ed alle UNI 8194 se di resina metacrilica.
Per tutti gli altri tipi non normati:
-ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia;
- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno
di acqua al suo interno a scarico aperto.
B) Rubinetti di erogazione e miscelazione
- i rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI pr EN 200.
Per tutti gli altri tipi non normati:
- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste;
- tenuta all'acqua nel tempo;
- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto
dell'impatto sulla superficie di raccolta;
- proporzionalità fra apertura e portata erogata;
- minima perdita di carico alla massima erogazione;
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento;
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari;
- continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i
rubinetti miscelatori).
C) Scarichi
- inalterabilità;
- tenuta fra otturatore e piletta;
-facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico).
D) Sifoni
- autopulibilità;
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi;
- altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm;
- facile accessibilità e smontabilità.
E) Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria)
- i tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI 9035.
Per tutti gli altri tipi non normati:
- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste;
- indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso;
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi;
- pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati.
F) Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
- erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad assicurare la pulizia;
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata;
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.
G) Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
- troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di
pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua
che realizza la tenuta ai gas;
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento;
-spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari.
Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme
UNI 9182, app.ce V.

A) PROVE DEI MATERIALI:
Sarà compito della Committenza indicare preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o
presso laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto
dell'appalto.
Le spese da sostenere per tali prove non saranno a carico della Committenza.



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

Essa si assumerà le sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. Non
saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di qualità Italiano o
equivalenti ai sensi della legge 18 ottobre 1977, n.791.{

A) ACCETTAZIONE:
I materiali e gli impianti per i quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo
dopo l'accettazione da parte della Committenza. L'accettazione dovrà avvenire entro 7 giorni dalla
presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. Le
parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si
dovessero usare materiali non contemplati nel contratto. L'Appaltatore non dovrà porre in opera
materiali o impianti rifiutati dalla Committenza, provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.

C) CONDOTTA ACQUE BIANCHE E IDRICA

Art.50 Tubi in conglomerato cementizio semplice - Prescrizioni relative alla fornitura
Definizione - Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle seguenti norme i condotti in
conglomerato cementizio nei quali o non esiste armatura metallica, ovvero la stessa sia prevista
esclusivamente per le necessità di trasporto e di posa.
Forme - Sono normalizzati in questo articolo tubi e pezzi speciali, con o senza piede, con giunto a
maschio e femmina o a bicchiere, con spessori normali o - per i tubi circolari - rinforzati, aventi le
seguenti forme:

o tipo C: circolare senza piede
o tipo CR: circolare senza piede rinforzato
o tipo CP: circolare con piede
o tipo CPR: circolare con piede rinforzato
o tipo OP: ovoidale con piede

Dimensioni - La lunghezza dei tubi in mm deve essere un multiplo di 500. Le dimensioni dei tubi
sono indicate nelle tabelle 2 e 3.
Marcatura

I tubi devono essere contrassegnati in modo durevole sulla parete esterna, con l'indicazione di:
a) marchio di fabbrica,
b) anno e mese di fabbricazione,
c) dimensioni nominali e tipo del giunto.

Art.51 Tubi in conglomerato cementizio semplice - Prescrizioni di qualità
Caratteristiche generali di qualità  I tubi e i pezzi speciali devono avere caratteristiche uniformi.
Essi non devono presentare difetti che possano compromettere la loro resistenza, impermeabilità
o durata.

Piccoli fori e screpolature superficiali fini, a tela di ragno, non hanno importanza, purché siano
rispettate le prescrizioni del presente Capitolato.
Le estremità dei tubi devono presentare spigoli netti.

Tolleranze - La tolleranza sulla lunghezza nominale dei tubi è pari a ± 1%. Le tolleranze sulle
dimensioni trasversali sono indicate nelle tabelle 2 e 3.

Le superfici interne dei tubi e la superficie del piede (per i tubi con piede) devono avere generatrici
rettilinee: è ammesso uno scostamento massimo dalla retta pari al 0,5% della lunghezza del tubo.

Tabella 2 - Tubi circolari in conglomerato cementizio semplice - Dimensioni e tolleranze (misure in mm)

Diametro
nominale

Massi-
mo
scarto
delle
super-
fici
frontali
(*)

Larghezza
del piede

Spessori minimi

Misu-
ra

Tolle-
ranza

Tipo
C

Tipo CP Tipo
CR

Tipo CPR

Im-
po-
sta

Chiave
 e
piede

Im-
po-
sta

Chi
av
e

Pie-
de

100 ± 2 3 80 22 22 22 - - - -
150 ± 2 3 120 24 24 24 - - - -
200 ± 3 4 160 26 26 26 - - - -
250 ± 3 4 200 30 30 30 - - - -
300 ± 4 5 240 36 36 36 50 50 50 65
400 ± 4 6 320 42 42 42 65 50 65 90
500 ± 5 6 400 50 50 58 85 70 85 110
600 ± 6 8 450 58 58 70 100 85 10

0
130
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700 ± 6 8 500 66 66 80 115 100 11
5

150

800 ± 7 10 550 74 74 90 130 115 13
0

170

900 ± 7 10 600 145 130 14
5

195

1.000 ± 8 12 650 160 145 16
0

215

1.100 ± 8 12 680 Da concordare con
la Committenza

175 160 17
5

240

1.200 ±10 14 730 190 170 19
0

260

1.300 ±10 14 780 205 185 20
5

280

1.400 ±10 16 840 220 200 22
0

300

1.500 ±10 16 900 235 215 23
5

320

(*) Per scarto delle superfici frontali si intende la massima distanza tra le superfici frontali e i piani
perpendicolari all'asse tangenti al bordo esterno del tubo

Tabella 3 - Tubi ovoidali in conglomerato cementizio semplice - Dimensioni e tolleranze (misure in mm)

Dimensione
nominale

Mas
si-
mo
scar
to
del-
le
su-
per-
fici
fron
tali
(*)

Larghez-
za del
piede

Spessori minimi

Misure Tolle-
ranza

Imposta Chiave Piede

400 X 600 ± 4 6 265 52 68 68
500 X 750 ± 5 6 320 64 84 84
600 X 900 ± 6 8 375 74 98 98
700 X
1050

± 6 8 430 84 110 110

800 X
1200

± 7 10 490 94 122 122

900 X
1350

± 7 10 545 102 134 134

1000 X
1500

± 8 12 600 110 146 146

1200 X
1800

±10 14 720 122 160 160

(*) Per scarto delle superfici frontali si intende la massima distanza tra le superfici frontali e i piani
perpendicolari all'asse tangenti al bordo esterno del tubo

 Resistenza meccanica - I tubi, caricati al vertice, devono presentare i valori minimi di resistenza
meccanica indicati nella tabella 4.

 Impermeabilità - I tubi, alla pressione interna di 0,5 bar (5 m di colonna d'acqua) per 15 minuti non
devono assorbire quantitativi d'acqua superiori a quelli indicati nella tabella 5. La comparsa di macchie
di umidità e di singole gocce sulla superficie esterna del tubo non è determinante per il giudizio
d'impermeabilità.

Tabella 4 - Tubi in conglomerato cementizio semplice - Resistenza meccanica
Diametro
nominale
tubi circolari
(cm)

Forza di
schiacciamento al
vertice (kN/m)

Dimensioni
nominali
tubi ovoidali
(cm)

Forza di
schiaccia-
mento al
vertice
(kN/m)
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Tipi C e CP Tipi CR
e CPR

100 24 – 400 X 600 50
150 26 – 500 X 750 61
200 27 – 600 X 900 69
250 28 – 700 X 1050 75
300 30 50 800 X 1200 77
400 32 63 900 X 1350 80
500 35 80 1000 X

1500
83

600 38 98 1200 X
1800

86

700 41 111
800 43 125
900 La forza di

schiaccia-
mento deve
essere
stabilita
conforme-
mente alle
esigenze
statiche

138

1000 152
1100 166
1200 181
1300 194
1400 207
1500 220

Tabella 5 - Tubi in conglomerato cementizio semplice - Impermeabilità

Diametro
nominale tubi
circolari (cm)

Assorbimento max
acqua ammissibile
cm3/m)

Dimensioni nominali
tubi ovoidali (cm)

Assorbimento max
d'acqua ammissibile
(cm3/m)

100 100 400 X 600 270
150 110 600 X 900 360
200 120 700 X 1050 400
250 140 800 X 1200 440
300 160 900 X 1350 480
400 210 1000 X 1500 560
500 270 1200 X 1800 640
600 300
700 330
800 360
900 400
1000 440
1100 480
1200 520
1300 560
1400 600
1500 640

Art.52 Tubi in conglomerato cementizio semplice - Controlli e collaudo
Le prove sulla produzione ordinaria e le prove dirette dovranno essere effettuate conformemente alle
norme DIN 4032.

Art.53 Tubi in polietilene - Prescrizioni generali relative alla fornitura
 Definizione - Le presenti norme si riferiscono a tubi a sezione circolare, fabbricati con polietilene ad

alta densità (PE ad) opportunamente stabilizzato, normalmente con nerofumo.
 Simboli - Di seguito verranno usati i seguenti simboli:

Diametro esterno D, espresso in millimetri: è il diametro esterno teorico del tubo dichiarato dal
fabbricante.
Diametro esterno medio Dem: è il valore del diametro ricavato come rapporto fra la misura in
millimetri della circonferenza esterna e il numero 3,142. La sua determinazione serve agli effetti
dell'accoppiamento con i raccordi.
Diametro esterno qualunque Deq: è il valore in millimetri di un diametro scelto a caso su una
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sezione ortogonale qualunque del tubo.
Spessore s: è il valore espresso in millimetri dello spessore teorico dichiarato.

 Caratteristiche geometriche - La tabella 11 riporta i diametri esterni ed i relativi valori minimo e
massimo, nonché gli spessori dei tubi.
I tubi vengono forniti in barre della lunghezza di 6 o 12 m o in misura da concordare con la
Committenza.

 Marcatura - Su ogni tubo devono essere impressi, in maniera leggibile ed indelebile:
 tipo di materiale,
 marchio di fabbrica,
 anno di fabbricazione,
 diametro esterno.

Tabella 11 - Tubi in polietilene - Dimensioni

Diametro esterno
D (cm)

Spessore s
(mm)

110 3,5
125 3,9
160 5,0
200 6,2
250 7,8
315 9,8
400 12,4
500 15,5
630 19,6
710 22,0
800 24,9
900 28,0
1.000 31,0
1.200 37,2

Art.54 Tubi in polietilene  - Prescrizioni di qualità
 Caratteristiche generali di qualità - I tubi in PE devono presentare superficie interna ed esterna

liscia ed uniforme, esente da irregolarità e difetti, sezione compatta ed esente da cavità o da bolle.
 Tolleranze
 Sul diametro esterno medio  + 0,009 D 0 con arrotondamento al decimo superiore
 sul diametro esterno qualunque la differenza fra il diametro esterno
 qualunque e il diametro esterno medio
 corrispondente non deve superare ± 0.02 Dem, con arrotondamento al decimo superiore
 sullo spessore + (0,1 s + 0,2 mm)
 con arrotondamento al decimo superiore
 sulla lunghezza + 1% 0
 Resistenza
Sono prescritti i seguenti requisiti:
Tenuta idraulica alla pressione
interna dei tubi e/o dei giunti Non si devono manifestare perdite
Tensioni interne Variazione massima ± 3% sulla lunghezza
Resistenza alla pressione interna: Non si devono manifestare rotture nelle
condizioni di prova indicate:
a) prova di accettazione: 1 h a 20 °C; s = 150 kgf/cm2 (15 MPa)
b) prova di tipo: 170 h a 80 °C; s = 30 kgf/cm2 (3 MPa)

Art.55 Tubi in polietilene - Controlli e collaudo
Le prove sulla produzione ordinaria e le prove dirette  verranno eseguite conformemente alle norme
UNI.

Art.56  Anelli elastici per giunzioni di tubi - Prescrizioni generali relative alla fornitura
 Ambito di validità - Le seguenti prescrizioni stabiliscono i requisiti delle guarnizioni ad anello di

elastomero compatto, usate per giunti di tubazioni di qualunque dimensione e forma di sezione.
Esse si applicano quindi alle guarnizioni di tenuta ad anello per tubazioni qualunque sia il materiale
impiegato nella costruzione delle stesse, includendo: ghisa, acciaio, grès, fibro-cemento, cemento
armato ordinario e precompresso e materie plastiche.
Per tutto quanto non espressamente precisato dal presente articolo, valgono le norme UNI EN 681.

 Classificazione - I vulcanizzati utilizzati per la costruzione di anelli di tenuta sono suddivisi nelle sei
classi di durezza normale IRHD seguenti:
40, 50, 60, 70, 80 e 88
Questi valori devono considerarsi come preferenziali.
Ove siano richiesti valori di durezza diversi da quelli nominali, il prodotto va riferito alla classe di
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durezza nominale più prossima.
Per durezze IRHD intermedie e cioè: 45, 55, 65, 75 e 84, valgono i requisiti richiesti per la classe di
durezza immediatamente inferiore.

Art.57 Anelli elastici per giunzioni di tubi  - Prescrizioni di qualità
 Caratteristiche fisico-meccaniche
I limiti di accettabilità dei parametri fisico-meccanici e di resistenza ad azioni deterioranti relativi a
ciascuna classe sono riportati nella tabella 12.
I valori minimi ammissibili del carico di rottura sono riportati nella tabella 13.
Tabella 12 - Requisiti relativi alle caratteristiche fisico-meccaniche delle guarnizioni di tenuta ad anello
elastico

Caratteristica
Classe
1 2 3 4 5 6
Valore limite

Durezza nominale IRHD 40 50 60 70 80 88
Campo di durezza IRHD 35 a

45
46 a
55

56 a
65

66 a
75

76 a
84

85 a
91

Tolleranza sulla durezza
IRHD specificata

±5 +5 4 +5 4 +5 4 ±4 ±3

Allungamento a rottura
(min) %

450 400 325 200 125 100

Deformazione residua a
compressione
- dopo 22 h a 70 °C (max)
%

25 25 25 25 25(*) 25(*)

- dopo 70 h a 23 °C (max)
%

10 10 10 15 15(*) 15(*)

Invecchiamento (168 h a
70 °C)
Variazione di durezza
IRHD (max)

+8 5 +8 5 +8 5 +8 5 +8 5 ±5

Diminuzione di carico di
rottura (max) %

15 15 15 15 20 20

Allungamento a rottura
(limiti di variazione max) %

+10 20 +10
20

+10 20 +10 20 +10 30 +10 30

Variazione di volume per
immersione in acqua
neutra (max) %

+8 0 +8 0 +8 0 +8 0 +8 0 +8 0

Variazione di volume per
immersione in soluzioni
acide o basiche (max) %

±3 ±3 ±3 ±3 ±3 ±3

Rilassamento della forza a
compressione dopo 166 h
a 23 °C (max) %

15 15 15 15 18(*) 18(*)

Aumento max di durezza
IRHD dopo 22 h a 10 °C

10 10 10 – – –

Resistenza all'ozono (**) (**) (**) (**) (**) (**)

(*) I valori si applicano ai materiali di durezza nominale IRHD di 80 e 88 soltanto quando essi svolgono
una diretta funzione di tenuta
(**) Nessuna screpolatura visibile ad occhio nudo

Tabella 13 - Requisiti relativi al carico di rottura a trazione delle guarnizioni di tenuta ad anello elastico

Caratteristica
Classe
1 2 3 4 5 6
Valore limite

Carico di rottura (min)
– per gomma naturale
MPa

14 13 12 11 10 8

– per elastomeri
sintetici MPa

9 9 9 9 9 9

Nel caso di mescolanze nelle quali si utilizzino elastomeri sintetici in taglio con gomma naturale,
valgono i limiti fissati per il tipo di elastomero presente in quantità uguale o maggiore del 50% della
quantità totale di elastomeri impiegati.
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 Composizione - La mescolanza di elastomeri con la quale vengono fabbricate le guarnizioni deve
essere esente da rigenerato.

 Forme e dimensioni - Gli spessori e le circonferenze degli anelli di tenuta devono essere determinati in
funzione delle dimensioni dei condotti, previa intesa con la Committenza.
Le tolleranze degli spessori rispetto alle misure nominali sono indicate nella tabella 14.
La lunghezza della circonferenza può scostarsi dal valore nominale al massimo del 2% (±).
Tabella 14 - Tolleranze degli spessori degli anelli di tenuta a struttura compatta

Campo degli spessori nominali (mm) Scostamenti ammissibili
da 6 a 9 0 +0,4
da 9 a 10 0 +0,5
da 10 a 18 0,4 +0,8
da 18 a 30 0,4 +1,2
da 30 a 50 0,4 +1,6

Le eventuali bave nono devono pregiudicare la tenuta e, se non in zona di tenta,
devono avere uno spessore non maggiore di 0,4 mm e una lunghezza non  maggiore di 0,8 mm.
Per le guarnizioni estruse, la saldatura non deve causare alcuna discontinuità di sezione che
pregiudichi la tenuta.

 Marcatura - Quando possibile, ogni guarnizione deve essere marcata in modo indelebile e secondo le
modalità concordate con la Committenza in relazione ai procedimenti di lavorazione; la marcatura deve
riportare almeno le indicazioni seguenti:

 il nome od il marchio del fabbricante;
 l'anno e, ove possibile, il mese di fabbricazione;
 il codice di identificazione.

La marcatura deve essere effettuata in un zona che non pregiudichi la funzionalità della guarnizione.
Quando la marcatura non è possibile, perché per esempio per le ridotte dimensioni della guarnizione
potrebbe pregiudicarne la funzionalità, le guarnizioni devono essere raccolte in opportuni imballaggi
(per esempio scatole) su cui siano riportate le indicazioni di cui sopra.

 Prove - La preparazione dei provini, il campionamento e le misure di durezza, carico ed allungamento
a rottura, deformazione residua a compressione, invecchiamento accelerato in aria, variazione di
volume in acque neutre ed in soluzioni acide e basiche, rilassamento della forza, variazione di durezza
a bassa temperatura, resistenza all'ozono vengono eseguite secondo le modalità della norma UNI EN
681.

 Immagazzinamento - Per il mantenimento delle proprietà chimico-fisiche, le guarnizioni devono essere
immagazzinate in un locale sufficientemente asciutto, fresco ed oscuro; in ogni caso è da evitare la
vicinanza di fonti dirette di calore e la diretta incidenza di radiazioni solari sulle guarnizioni stesse.

Art.58 Anelli elastici per giunzioni di tubi  - Controlli e collaudo
Le prove sulla produzione ordinaria e le prove dirette ai sensi dell'  e   verranno eseguite
conformemente alle norme UNI EN 681.

Art.59 Camerette d'ispezione - Prescrizioni relative alla fornitura
 Definizione - Le norme seguenti si riferiscono ai manufatti e dispositivi diversi prefabbricati in

conglomerato cementizio semplice, armato o unito a parti di ghisa, che non siano oggetto di una
specifica regolamentazione.
In presenza di apposite disposizioni di legge o di regolamento, le norme seguenti debbono intendersi
integrative e non sostitutive.

 Prescrizioni costruttive
Non vengono dettate prescrizioni particolari per quanto attiene al tipo degli inerti, alla qualità e alle dosi
di cemento adoperato, al rapporto acqua-cemento, alle modalità d'impasto e di getto e alle forme. Il
fabbricante prenderà di sua iniziativa le misure atte a garantire che il prodotto risponda alle prescrizioni
di qualità più avanti indicate.
All'accertamento di tale rispondenza si dovrà procedere prima dell'inizio della fabbricazione dei
manufatti e tutte le volte che nel corso della stessa vengano modificate le caratteristiche degli impasti.
Nei prefabbricati in conglomerato cementizio armato, i ferri devono essere coperti da almeno 15 mm di
calcestruzzo.
I prefabbricati, anche quelli uniti a parti in ghisa, non possono essere trasportati prima d'aver raggiunto
un sufficiente indurimento.

Art.60 Camerette d'ispezione - Prescrizioni di qualità
 Caratteristiche generali - Il conglomerato cementizio impiegato nella confezione dei prefabbricati dovrà

presentare, dopo una maturazione di 28 giorni, una resistenza caratteristica pari a:
 200 kg/cm2 per i manufatti da porre in opera all'esterno delle carreggiate stradali;
 400 kg/cm2 per i manufatti sollecitati da carichi stradali (parti in conglomerato di chiusini di

camerette, anelli dei torrini d'accesso, pezzi di copertura dei pozzetti per la raccolta delle acque
stradali ecc.).

Gli elementi prefabbricati non devono presentare alcun danneggiamento che ne diminuisca la
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possibilità d'impiego, la resistenza o la durata.
 Resistenza meccanica - Gli anelli dei pozzi circolari costituenti i manufatti prefabbricati devono

resistere ad una forza di compressione al vertice pari a 80 kN/m.
 Impermeabilità - Tutte le parti dei pozzi prefabbricati, inclusi i collegamenti, sottoposte a

sovrapressioni idriche interne ed esterne da 0 a 0,5 bar, devono conservarsi durevolmente
impermeabili. Nella prova di impermeabilità di ciascun pezzo, sottoposto alla pressione interna di
0,5 bar, non si deve superare l'aggiunta media di acqua pari a 0,07 l/m2 di superficie interna
bagnata.

Art.61 Camerette d'ispezione - Controlli e collaudo
Le prove sulla produzione ordinaria e le prove dirette  dovranno essere eseguite conformemente alla
norma DIN 4034.

Art.62 Pozzetti prefabbricati per la raccolta delle acque stradali
 I pozzetti per la raccolta delle acque stradali saranno costituiti da pezzi speciali intercambiabili,

prefabbricati in conglomerato cementizio armato, con caditoia conforme alle prescrizioni. A seconda
delle indicazioni del progetto, potranno essere prescritti - e realizzati mediante associazione dei pezzi
idonei - pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-
conici muniti di manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La luce netta dei vari
elementi sarà di 450 mm; quella del tubo di scarico di 150 mm.

 I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure,
scheggiature o altri difetti. Essi dovranno essere confezionati come segue:
 sabbia e ghiaietto fino a mm 10 l 1.000
 cemento kg 450
 acqua l 110
prodotto impermeabilizzante nella quantità indicata dalla Direzione dei Lavori.
Gli eventuali cestelli per la raccolta del fango saranno realizzati in ferro zincato, con fondo pieno e
parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi
appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali.
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le
griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede.
Nel caso sia prevista l'installazione dei cestelli per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia
munita di una tramoggia per la guida dell'acqua.

Art.63 Dispositivi di chiusura e di coronamento
Il presente articolo si applica ai dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione ed ai dispositivi di
coronamento dei tombini per la raccolta delle acque di scorrimento in superficie. Per tutto quanto non
espressamente precisato nel presente articolo, valgono le norme europee UNI EN 124.

· Classificazione - I dispositivi di chiusura e di coronamento sono divisi nelle classi di seguito elencate,
correlate al luogo di installazione:
Classe A 15: Zone usate esclusivamente da pedoni e ciclisti e superfici paragonabili quali spazi verdi.
Classe B 125: Marciapiedi, zone pedonali aperte solo occasionalmente al traffico veicolare e superfici
paragonabili, aree di parcheggio e parcheggi a più piani per macchine.
Classe C 250: interessa esclusivamente i dispositivi di coronamento installati su banchine carrabili e
nelle cunette ai bordi delle strade, che si estendono al massimo fino a 0,5 m sulle corsie di circolazione
e fino a 0,2 m sui marciapiedi, misurati a partire dal bordo del marciapiede.
Classe D 400: vie di circolazione normale, incluse le zone pedonali in cui il traffico è vietato per certi
periodi.
Classe E 600: vie di circolazione private sottoposte a carichi assiali particolarmente elevati.
Classe F 900: zone speciali, in particolare aeroportuali.

· Materiali

1. Prescrizioni generali
Per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, potranno essere
utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori:
· ghisa a grafite lamellare;
· ghisa a grafite sferoidale;
· getti di acciaio;
· acciaio laminato;
· uno dei materiali precedenti in abbinamento con calcestruzzo;
· calcestruzzo armato (escluso calcestruzzo non armato).
L'uso dell'acciaio laminato è ammesso solo se è assicurata un'adeguata protezione contro la
corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito in base alle
prescrizioni della Committenza.
Per la fabbricazione delle griglie, che permettono la raccolta delle acque di scorrimento, potranno
essere utilizzati i seguenti materiali, secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori:
· ghisa a grafite lamellare;
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· ghisa a grafite sferoidale;
· getti di acciaio.

Di norma il riempimento dei coperchi dovrà essere realizzato in calcestruzzo e, solo previo consenso della
Direzione dei Lavori, in altro materiale adeguato.

1. Fabbricazione, qualità e prove
La fabbricazione, la qualità e le prove dei materiali sotto elencati devono essere conformi alle norme
ISO e alle seguenti Euronorme:
· Ghisa a grafite lamellare - UNI EN 1561 - Classificazione della ghisa grigia.
· Ghisa a grafite sferoidale - UNI EN 1563 - Ghisa a grafite sferoidale o grafite nodulare.
· Getti di acciaio - UNI EN 10293 - Getti di acciaio per costruzione meccanica d'uso generale.
· Acciaio laminato - ISO 630 - Acciai di costruzione metallica.
· Acciai delle armature - Euronorm 80 - Acciai per armature passive del calcestruzzo, prescrizioni di

qualità; Euronorm 81 - Fondi per cemento armato lisci laminati a caldo; dimensioni, masse,
tolleranze; Euronorm 82-1 - Acciaio per cemento armato con aderenza migliorata; dimensioni,
masse, tolleranze, prescrizioni generali.

Il calcestruzzo utilizzato per l'eventuale riempimento dei coperchi dovrà avere la seguente
composizione:
· Cemento Portland (CPA 45 o 55) = 400 kg/m3

· Sabbia di fiume 0,3/5 mm = 700 kg/m3

· Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 kg/m3

Il calcestruzzo finale dovrà avere una densità superiore a 2,4.
La resistenza caratteristica alla compressione del calcestruzzo dopo 28 d deve essere non meno di:
· 45 N/mm2 su una provetta cubica con 150 mm di spigolo,
oppure
· 40 N/mm2 su una provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza.
Il rivestimento in calcestruzzo dell'armatura deve avere uno spessore di almeno 20 mm sulle parti

superiori ed inferiori del coperchio, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lamiera d'acciaio.

1. Caratteristiche costruttive
· Generalità
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne
l'uso.
Quando un metallo viene usato in abbinamento con calcestruzzo o con altro materiale, deve essere
ottenuta tra loro un'aderenza soddisfacente.
· Aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura siano previsti con aperture d'areazione, la superficie minima
d'aerazione deve essere conforme ai valori della tabella 15.

Tabella 15 - Aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura

Dimensione di passaggio Superficie minima d'aerazione
<= 600 mm 5% della superficie del cerchio che ha per

diametro la dimensione di passaggio
> 600 mm 140 cm2

Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere le seguenti dimensioni:
a) scanalature:
· lunghezza fino a 170 mm
· larghezza maggiore di 18 mm fino a 25 mm per le classi A 15 e B 125
· maggiore di 18 mm fino a 32 mm per le classi da C 250 a F 900;
b) fori:
· diametro da 30 mm a 38 mm.
Sotto i dispositivi di chiusura muniti di aperture di ventilazione, potrà essere richiesta l'installazione di
un elemento mobile pulitore destinato a trattenere i frammenti penetrati dalle aperture.
· Dimensione di passaggio
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di
almeno 600 mm, per consentire il libero passaggio di persone attrezzate con un apparecchio di
respirazione.
· Profondità d'incastro
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, che hanno una dimensione
di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondità d'incastro di almeno 50 mm.
Questa prescrizione non si applica ai dispositivi il cui coperchio o griglia è fissato nella posizione
corretta, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico.
· Sedi
La superficie sulla quale appoggiano i coperchi e le griglie nel loro quadro deve essere liscia e
sagomata in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti,
garantendo così la stabilità e la non emissione di rumore. A tal fine, la Direzione dei Lavori si riserva di
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prescrivere l'adozione di speciali supporti elastici.
· Protezione degli spigoli
Gli spigoli e le superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo
armato di classe da A 15 a D 400 devono essere protetti mediante una guarnizione in ghisa o in
acciaio con lo spessore indicato nella tabella 16.

Tabella 16 - Spessore della protezione in ghisa o acciaio degli spigoli e delle superfici di contatto

Classe Spessore minimo (mm)
A 15
B 125
C 250
D 400

2
3
5
6

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra quadro e coperchio dei dispositivi di chiusura
delle classi E 600 e F 900 deve essere conforme alle indicazioni specifiche di progetto.

· Dimensioni delle sbarre
Nelle griglie delle classi A 15 e B 125, le sbarre devono avere le dimensioni indicate nella tabella 17.

Tabella 17 - Dimensioni delle sbarre per le griglie delle classi A 15 e B 125

Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
da 8 a 18 non limitata
18 a 25 170

Nelle griglie delle classi da C 250 a F 900 le dimensioni delle sbarre sono fissate dalla tabella 18 in
relazione all'orientamento dell'asse longitudinale di queste aperture rispetto alla direzione del traffico.

Tabella 18 - Dimensioni delle sbarre per le griglie delle classi da C 250 a F 900

Orientamento rispetto alla direzione
del traffico

Larghezza (mm) Lunghezza (mm)

n. 1 da 0° a 45° e da >135° a 180° <= 32 <= 170
n. 2 da 45° a 135° da 20 a 42  (*) non limitata

· Cestelli
Nel caso di utilizzazione di cestelli, quando il cestello è riempito devono essere assicurati il passaggio
delle acque e l'aerazione.
3.9. Stato della superficie
La superficie superiore delle griglie delle classi da D 400 a F 900 deve essere piana.
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono avere una conformazione
che renda queste superfici non sdrucciolevoli e libere da acque di scorrimento.

· Sbloccaggio e rimozione dei coperchi
Deve essere previsto un dispositivo per assicurare lo sbloccaggio effettivo dei coperchi prima della loro
rimozione e la sicurezza durante la rimozione.
4. Marcatura
Tutti i coperchi, le griglie ed i quadri devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante:
a) la classe corrispondente (per esempio D 400) o le classi corrispondenti per i quadri utilizzati per più

classi (per esempio D 400 - E 600);
b) il nome e/o la sigla del fabbricante;
c) l'indicazione della Committenza;
d) l'eventuale riferimento ad un marchio di conformità.
Le marcature devono essere visibili anche dopo l'installazione dei dispositivi.

· Prove di resistenza
Le prove di seguito decritte devono essere realizzate, sui dispositivi di chiusura o di coronamento
presentati sotto forma d'insiemi e nel loro stato d'utilizzazione.
Gli insiemi destinati alle prove devono essere preventivamente sottoposti a un controllo di conformità
alle prescrizioni dei precedenti punti 2, 3 e 4.

· Forza di controllo
Ciascuna delle classi dei dispositivi di chiusura e di coronamento deve essere sottoposta alla forza di
controllo indicata nella tabella 19.

Tabella 19 - Forza di controllo dei dispositivi di chiusura e di coronamento

Classi Forza di controllo (kN)
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A 15
B 125
C 250
D 400
E 600
F 900

15
125
250
400
600
900

· Apparecchiatura di prova
L'apparecchiatura di prova, costituita da una pressa idraulica e da punzoni, deve avere le
caratteristiche ed essere messa in opera secondo le modalità descritte dalla UNI EN 124.

· Procedimenti di prova e resistenza
Tutti i dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere sottoposti alle seguenti prove:

1. misura della freccia residua del coperchio o della griglia dopo l'applicazione dei due terzi della forza di
controllo ;

2. applicazione della forza di controllo .

Art.64 Misura della freccia residua
La velocità di incremento del carico deve essere compresa fra 1 e 3 kN al secondo e applicata
uniformemente fino ai due terzi della forza di controllo; la forza così applicata sull'insieme viene
successivamente eliminata; questa operazione deve essere ripetuta 5 volte.
Al termine deve essere misurata la freccia residua; essa corrisponde alla differenza dei valori misurati
prima del primo e dopo il quinto incremento di carico; la freccia non deve superare i valori indicati nella
tabella 20.

Classe Freccia residua ammissibile
(mm)

A 15 e B 125
da C 250 a F

900
1/5 della dimensione di

passaggio

Sui dispositivi in calcestruzzo, dopo l'esecuzione di questa prova, non devono apparire nel
calcestruzzo armato fessurazioni superiori a 0,2 mm di larghezza.

Art.65 Applicazione della forza di controllo
Al termine della prova descritta al punto precedente, si effettua un incremento di carico ad una velocità
uniforme compresa tra 1 e 3 kN/s senza interruzione fino a quando viene raggiunta la forza di controllo.
Nessuna fessurazione deve apparire, durante la prova, sui dispositivi composti da ghisa ed acciaio,
eventualmente in associazione al calcestruzzo. Per quelli realizzati in calcestruzzo armato,
l'applicazione della forza di controllo non deve dar luogo a perdite di aderenza tra il calcestruzzo e le
armature di acciaio.

Art.66 Dispositivi di discesa
I dispositivi per la discesa e la risalita dei manufatti dovranno corrispondere ai tipi fondamentali a canna
semplice o doppia rispettivamente conformi alle norme DIN 19555 e DIN 1211.
I dispositivi di discesa a canna semplice sono costituiti da bacchette sufficientemente larghe da
consentire l'appoggio di entrambi i piedi, inserite nel calcestruzzo della cameretta. La superficie di
calpestio deve essere profilata o ricoperta con un rivestimento che impedisca di scivolare.
Come materiali sono ammessi acciai al nichel-cromo e ghisa grigia, senza rivestimento, ovvero acciaio
galvanizzato o leghe di alluminio, protetto con un rivestimento in polietilene ad alta densità stabilizzato,
avente spessore minimo di 1,5 mm. Anche le parti da inserire nella muratura devono essere rivestite
per una profondità minima di 35 mm.
I dispositivi di discesa a canna doppia sono costituiti da staffe sufficienti per l'appoggio di un solo
piede, disposte accoppiate. Il materiale ammesso è la ghisa grigia, eventualmente catramata o
bitumata. Sono ammesse varie forme adatte per manufatti gettati in opera o prefabbricati, inserite nel
calcestruzzo fresco col martello o avvitate ad appositi tasselli.

Art.67 Campionatura e prove dei materiali
Sarà compito della Committenza indicare preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o
presso laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi nelle opere e negli impianti
oggetto dell'appalto.
Le spese da sostenere per tali prove non saranno a carico della Committenza.
Essa si assumerà le sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. (3)
Tutti i materiali da impiegarsi nell'esecuzione dei lavori devono essere di ottima qualità, e rispondere a
requisiti contrattuali per quanto riguarda tutte le prescritte caratteristiche, quali dimensioni, peso,
numero qualità, specie, colori, tipo di lavorazione, ecc. Il loro approvvigionamento in cantiere deve
essere tempestivo in modo da evitare interruzioni o ritardi nei lavori. La provenienza dei materiali non è
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vincolante - salvo i casi esplicitamente indicati in Capitolato - ma deve essere documentata a richiesta
della Direzione Lavori.
Per la fornitura di materiali particolari, l'Appaltatore è tenuto a fornire tempestivamente (se del caso
entro i termini fissati dalla Direzione Lavori) una adeguata campionatura che permetta una scelta
adeguata e sufficiente fra materiali aventi analoghe caratteristiche ed uguale rispondenza alle
prescrizioni di Capitolato.
I campioni dei materiali prescelti restano depositati presso la Direzione Lavori per il controllo della
corrispondenza fra essi e i materiali che saranno successivamente approvvigionati per l'esecuzione dei
lavori.
In ogni caso tutti i materiali prima della posa in opera devono essere riconosciuti idonei ed essere
accettati dalla Direzione Lavori.
L'accettazione in cantiere dei materiali e delle provviste in genere da parte della Direzione Lavori non
pregiudica il diritto della Direzione stessa, in qualsiasi momento anche dopo la posa in opera e fino ad
avvenuto collaudo di rifiutare i materiali stessi e gli eventuali lavori eseguiti con essi, che non si
riscontrino corrispondenti alle condizioni contrattuali o ai campioni accettati, inoltre l'Appaltatore rimane
sempre unico garante e responsabile della riuscita dei lavori anche per quanto può dipendere dai
materiali accettati ed impiegati nella esecuzione di lavori stessi.
Quando la Direzione Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego,
l'Appaltatore deve subito sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche richiesta, allontanando
immediatamente dal cantiere, a sua cura e spese, i materiali rifiutati.
Analogamente l'appaltatore deve demolire le opere rifiutate dalla Direzione Lavori come non
corrispondenti alle condizioni contrattuali, ricostruendole a regola d'arte, sempre a sue spese, entro il
termine perentorio che viene stabilito di volta in volta dalla Direzione stessa.
Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore è inoltre obbligato, in ogni tempo, a prestarsi per
sottoporre i  materiali, da impiegare o già impiegati, alle prove regolamentari e agli esperimenti speciali
che potrà prescrivere la Direzione stessa, per l'accertamento delle loro qualità e resistenza.
Gli eventuali campioni vengono prelevati, ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori alla  presenza di
un rappresentante dell'Appaltatore, che è tenuto a sottoscrivere un regolare "Verbale di prelievo"; detti
campioni vengono conservati con le modalità e nei luoghi stabiliti dalla Direzione Lavori e
successivamente inoltrati ai Laboratori ufficiali per l'effettuazione della e prove.
I risultati accertati dai suddetti Laboratori si intendono sempre validi ed impegnativi a tutti gli effetti del
presente appalto.
Tutte le spese per il prelevamento, la conservazione e l'inoltro dei campioni ai Laboratori ufficiali,
nonché le spese per gli esami e le prove effettuate dai Laboratori stessi od in cantiere, sono a
completo carico dell'Appaltatore, che dovrà assolverle direttamente. Oltre alle prescrizioni di cui alle
singole voci dell'elenco dei prezzi, i materiali devono essere conformi alle prescrizioni di seguito
riportate.
Per ogni fornitura di tubi, pezzi speciali e materiali per giunzioni - definita dal progetto e/o dalla
Direzione dei Lavori in funzione delle caratteristiche delle acque da convogliare e del suolo, nonché del
funzionamento idraulico della canalizzazione e delle situazioni ambientali, inclusi i carichi esterni -
dovrà essere accertata la rispondenza alle prescrizioni di qualità di cui al presente Capitolato,
mediante prove dirette da eseguirsi sui materiali oggetto della fornitura, ovvero prove eseguite sulla
produzione ordinaria.
Le prove dirette sono a carico dell'Appaltatore; tuttavia, se il fornitore esegue prove sulla produzione
ordinaria conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, mettendo i risultati a disposizione della
Direzione dei Lavori e questa esige ugualmente l'esecuzione di prove di laboratorio dirette, le relative
spese saranno a carico dell'Appaltatore solo se i risultati non siano conformi alle prescrizioni di qualità.
Le prove dei prodotti, andranno eseguite su rivestimenti applicati a lamierini in acciaio, secondo le
norme ex UNI 4715/2, e lasciarli indurire per 15 giorni a +20°C, di spessore 400 microns per le prove
a) e 100 microns per le successive.
Al termine dell'immersione la superficie del prodotto si deve presentare integra e senza vescicature.
a) consistono nella immersione, per la durata di 60 giorni,  nelle seguenti soluzioni:

EPOSSIDICHE        EPOSSICATRAMOSE
% c x c

________________________________________________________

Acido lattico 15 50 5 40
Acido cloridico 25 60 15 45
Acido fosforico 50 55 20 50
Acido solforico 50 55 20 50
Idrossido di sodio 50 50 15 70
Idrato di ammonio 10 45 10 40
Benzina avio 100 50 100 50
Detergenti sintetici amionici 0,5 55 0,5 50
Idrogeno solfato satura 50 satura 50
b) prova di durezza: si effettua secondo le norme ex UNI 4715/7;
c) prova di imbutitura:si effettua con l'apparecchio di Erichsen, e deve dare una penetrazione minima di
4 mm prima della rottura dei film di vernice;
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d) prova di impermeabilità: non si deve verificare alcuna alterazione né assorbimento d'acqua dopo
immersione in acqua distillata a 20°C per 15 giorni, secondo norme ex UNI 4715/15.
(3) non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di qualità Italiano
o equivalenti ai sensi della L. 791 del 18 ottobre 1977.

Art.68 Prove dei materiali lavori stradali
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le
spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.
L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi.
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di
sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'Impresa, nei modi più datti a garantire l'autenticità.

Art.69 Prove sulla produzione ordinaria lavori idrici e fognari
Le prove sulla produzione ordinaria, ammesse qualora il fornitore sia in grado di dimostrare l'uniformità
nel tempo della propria produzione, consistono nell'autocontrollo continuo e in controlli esterni periodici
della produzione stessa, da parte di un laboratorio riconosciuto, conformi alle norme specifiche
richiamate nel presente Capitolato, con riferimento al tipo ed alla frequenza delle prove da eseguire ed
ai quantitativi di materiale da prelevare.
I risultati dell'autocontrollo devono essere registrati ed oggetto di valutazioni statistiche.
Le singole partite di tubi, pezzi speciali e giunti dovranno avere una documentazione dei risultati delle
prove eseguite a cura del fornitore, che verranno valutati con particolare riferimento al valore della
pressione nominale di fornitura, da confrontarsi con la sommatoria della pressione idraulica di esercizio
e delle pressioni esterne (carico del terreno, sovraccarichi statici e dinamici, condizioni di appoggio,
variazioni termiche, azioni sismiche, ecc.) a cui è soggetta la canalizzazione.
Il fornitore dei materiali darà libero accesso nel proprio stabilimento agli incaricati della Direzione dei
Lavori, per consentire le verifiche intese ad accertare che siano esattamente osservate le prescrizioni
di fabbricazione e fornitura.

Art.70 Prove dirette lavori fognari
Alla scelta dei tubi da sottoporre a prove dirette di laboratorio si procederà di comune accordo tra
l'Appaltatore e la Direzione dei Lavori; in difetto di accordo, quest'ultima designerà un tecnico
specializzato cui affidare la scelta. I tubi possono essere prelevati o dalle scorte di magazzino o dalla
partita da fornirsi, sia in fabbrica che in cantiere. Saranno prelevati per l'esame tubi che, nell'aspetto
esterno ed alla percussione, corrispondano alla media della scorta o della fornitura.
Per le prove di laboratorio eseguite direttamente sui materiali della fornitura, verranno prelevate le
quantità precisate nelle norme specifiche. Le prove dirette devono essere eseguite ad una data fissata
di comune accordo con la Committenza. Qualora le prove vengano eseguite presso il fornitore, la
Direzione dei Lavori avrà libero accesso alle sale di collaudo ed ai magazzini del fornitore stesso, per
controllare o provare il materiale oggetto della fornitura. In tal caso, tutte le prove devono essere
ultimate prima della spedizione della fornitura. Qualora uno dei materiali non soddisfacesse ad una
delle prove di laboratorio, la prova stessa dovrà essere ripetuta su un numero doppio di unità. L'esito
negativo su una di queste seconde prove comporterà il rifiuto dell'intero lotto. Le prescrizioni specifiche
relative alle caratteristiche generali di qualità, alle tolleranze ed alla marcatura verranno invece
controllate in cantiere su ogni elemento della fornitura; i materiali non rispondenti verranno rifiutati.

Art.71 Accettazione
I materiali e gli impianti per i quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo
dopo l'accettazione da parte della Committenza.
L'accettazione dovrà avvenire entro 7 giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo
graverà sui termini di consegna delle opere.
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si
dovessero usare materiali non contemplati nel contratto.
L'Appaltatore non dovrà porre in opera materiali o impianti rifiutati dalla Committenza, provvedendo
quindi ad allontanarli dal cantiere.

D) LAVORI STRADALI

Art.72 Bitumi
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n.
2» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti superficiali e
semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200 e B 130/150; per i trattamenti a penetrazione,
pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100 e B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B
60/80, B 50/60, B 40/50 e B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.

Art.73 Bitumi liquidi
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali» di cui al
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«Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti a caldo si
usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

Art.74 Emulsioni bituminose
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali» di cui al
«Fascicolo n. 3» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Art.75 Catrami
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo n.
1» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40,
C 40/125 e C 125/500.

Art.76 Oli minerali
Gli oli da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di seconda
mano, potranno provenire:
da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;
da catrame;
da grezzi di petrolio;
da opportune miscele dei prodotti suindicati.
Gli oli avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia
asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno
eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B.

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI
ROCCIA ASFALTICA DI PROVENIENZA ABRUZZESE
CARATTERI-

STICHE
TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)

Viscosità Engler a 25 °C 3/6 4/8
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fino a 200 °C min. 25% (in peso) min. 30% (in peso)
Punto di rammollimento del
residuo (palla o anello)

30/45 35/50

Contenuto di fenoli max 4% max 4%

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI
ROCCIA ASFALTICA DI PROVENIENZA SICILIANA

CARATTERI-
STICHE

TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)

Viscosità Engler a 25 °C max 10 max 15
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fino a 230 °C min. 10% (in peso) min. 5% (in peso)
Residuo a 330 °C min. 45% min. 50%
Punto di rammollimento del
residuo (palla o anello)

55/70 55/70

Contenuto di fenoli max 4% max 4%

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente
i 60°C.

Art.77 Chiusini ghisa classe D 400 per carreggiata

In ghisa lamellare
Chiusino di ispezione per carreggiata stradale in Ghisa lamellare, costruito secondo le norme UNI
EN 124 classe D 400 (carico di rottura 40 tonnellate), marchiato a rilievo con: norme di riferimento
(UNI EN 124), classe di resistenza (D 400), marchio fabbricante e sigla dell’ente di certificazione.
Luce netta 600 mm, Telaio 700 mm.



Art.78 Chiusini ghisa classe C 250 per pargheggi
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Ghisa lamellare
Chiusino di ispezione per parcheggi in Ghisa lamellare UNI EN 1561, costruito secondo le norme
UNI EN 124 classe C 250 (carico di rottura 25 tonnellate), marchiato a rilievo con: norme di
riferimento (UNI EN 124), classe di resistenza (C 250), marchio fabbricante e sigla dell’ente di
certificazione. Diametro esterno 600 mm, luce netta 700 mm.



Art.79 Semilavorati di acciaio : tubi, lamiere, barre, profilati
Dovranno avere le stesse caratteristiche specificate per le condotte affinché le saldature autogene
non siano soggetta ad autotensione e ad altri difetti.
Inoltre i materiali ferrosi dovranno essere esenti da scorie, soffiature, sfaldature o da qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; inoltre dovranno
corrispondere a tutte le prescrizioni stabilite dalla legislazione vigente e sue modificazioni, infine,
dovranno essere chiaramente inquadrabili in una delle varie classi previste dalle norme UNI per i
materiali ferrosi.

Art.80 Prove dei materiali
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le
spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.
L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi.
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di
sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'Impresa, nei modi più datti a garantire l'autenticità.

E) IMPIANTI SPORTIVI

Art.81 Preparazione del cassonetto campo di calcio
Preliminare alla realizzazione dell’area di gioco in terra semistabilizzata, deve essere l’esame della
natura geologica del terreno. Saranno pertanto effettuati opportuni sondaggi in modo da stabilire il
contenuto di acqua del terreno stesso, lo spessore dei vari strati, la capacità di assorbire l’acqua e di
conseguenza il sistema di drenaggio da adottare.
In funzione degli elementi di indagine sopra detti potrà essere stabilito il numero dei canali di raccolta
delle acque filtranti in profondità, le pendenze dei canali stessi e quelle delle aree comprese tra un
canale e l’altro parallelo.
In ogni caso dovrà essere posta particolare cura nella formazione del piano di posa dei materiali di
sottofondo del campo, soprattutto per quanto riguarda la rullatura effettuata con compressore di peso
non inferiore a 10 tonnellate e con passaggi incrociati fino a ottenere la sufficiente consistenza e le
pendenze richieste.

Art.82 Esecuzione dello strato superficiale campo di calcio
a) Per campi con manto in terra semistabilizzata
Il manto superficiale del campo di gioco in terra semistabilizzata dovrà avere uno spessore, dopo la
compressione, di 10 ÷ 15 cm. Esso dovrà essere costituito da una miscela che abbia le seguenti
caratteristiche:

a. granulometria regolare di 1 mm con una percentuale di grani da 2 a 8 mm nella misura del 25 ÷
30%;

b. contenuto di pozzolana o terra vulcanica oppure sabbia silicea compresa fra il 70 e l’80%;
c. contenuto di limo e argilla dal 10 al 20%;
d. contenuto di calcare dal 5 al 10%;
e. contenuto di humus dal 5 al 10%.

La mescolatura dei suddetti materiali deve essere molto accurata in modo da ottenere la massima
uniformità nella natura e consistenza del terreno di gioco. Il suolo così ottenuto deve essere filtrante e
assolutamente idoneo a consentire l’utilizzazione delle scarpe con i tacchetti usati nel gioco del calcio.
La stesura del materiale dovrà essere effettuata in modo da ottenere una superficie perfettamente
regolare alternando la innaffiatura con la cilindratura effettuata mediante compressore da 1/2 tonn max
con un minimo di 20 passaggi incrociati. Gli innaffiamenti necessari per la detta operazione saranno
effettuati preferibilmente alla sera affinché il terreno sia reso umido in tutto il suo spessore e risulti
asciutto al mattino seguente per il proseguimento dello spianamento.
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Eventuali avvallamenti dovranno essere eliminati mano a mano che si verificano con l’apporto della
stessa miscela convenientemente bagnata e costipata.
Le pendenze del manto superficiale del campo di gioco non dovranno essere superiori allo 0,5%.
Si dovrà infine procedere a una insabbiatura superficiale di 3 ÷ 4 mm su tutta l’area interessata.
Dovrà inoltre essere privo di materiale estraneo (ghiaia, sassi, trovanti)

Art.83 Dimensione terreno di gioco: Calcio
Il terreno di gioco deve essere un rettangolo della lunghezza massima di 120 m e minima di 90 m;
della larghezza massima di 90 m e minima di 45 m.

A Gare internazionali 64 x 100 75 x 110

B Lega Nazionale Professionisti Serie A B 65 x 105 70 x 110
C Lega Nazionale Semiprofessionisti

Serie C D
60 x 100

D Lega Nazionale Dilettanti Promozione 1a Cat. 60 x 100 50 x 100

E Lega Nazionale Dilettanti 2a e 3a Cat. Settore
giovanile

45 x 90

Per i terreni delle Società dilettanti di seconda e terza categoria e del Settore Giovanile è ammessa
una tolleranza in difetto non superiore al 4% tanto per la lunghezza quanto per la larghezza delle
misure regolamentari. Per le misure delle porte, nelle gare di qualsiasi categoria è tollerata una
differenza di 2 cm in eccesso o in difetto. Campo per destinazione tra le linee perimetrali del terreno di
gioco e un ostacolo qualunque (chiusini, cordoli, ecc.) ci deve essere una fascia di rispetto della stessa
natura del terreno di gioco per la larghezza minima di 1,50 m.
Per i tornei dell’attività Giovanissimi le misure possono essere proporzionalmente ridotte entro i
seguenti limiti:
Misure dei terreni

per squadre di 6 giocatori: 50x 30 m:
per squadre di 7 giocatori: 60 x 40 m;
per squadre di 9 giocatori: 65-70 x 40 m.

Misure delle porte:
le porte possono essere opportunamente ridotte fino alle misure minime di 4 x 2 m.
Misure dell’area di rigore:
11 m da ciascun palo x 11 m di altezza verso l’interno del terreno di gioco.
Punto del calcio di rigore:
8 m dalla linea di porta.
Le manifestazioni dell’attività ricreativa possono essere regolate da norme che deroghino da quelle
relative alle misure dei terreni di gioco.

Art.87 Dimensione terreno di gioco: Pallavolo
Il campo di gioco misura 18 x 9 m ed è libero da ogni ostacolo per un’altezza di 7 m misurata a partire
dal suolo.
Zona di rispetto
spazio libero di 3 m lungo il perimetro, per tutti i terreni all’aperto.
spazio libero di 2 m lungo il perimetro, nelle palestre o sale chiuse.
Linee
Il terreno è delimitato da linee di 5 cm tracciate all’interno di esso.
Area di battuta
Area di battuta è delimitata da due tratti di 15 x 5 cm, tracciati perpendicolarmente e alla distanza di 20
cm rispetto alla linea di fondo, uno sul prolungamento della linea laterale destra, l’altro a 3 m a sinistra
di questo. L’area di battuta ha una profondità minima di 2 m.
Rete
Dimensioni: 1 m di larghezza e 9,50 m di lunghezza. Maglie di 10 cm di lato. Alla sommità è cucito un
doppio nastro di tela bianca, di 5 cm di larghezza. Un cavo flessibile tende l’estremità superiore della
rete passando all’interno del nastro.
Altezza: al centro: 2,43 m per le squadre Juniores e Ragazzi l’altezza della rete è fissata dai relativi
regolamenti.
Le due estremità della rete devono risultare alla stessa altezza dal suolo e non possono superare di
oltre 2 cm l’altezza regolamentare.
Bande laterali: due bande mobili di stoffa bianca, larghe 5 cm sono sistemate ai lati della rete,
perpendicolarmente alle linee laterali e alla linea centrale. Due aste flessibili verticali devono essere
fissate alla rete, a 20 cm all’esterno di ciascuna banda laterale (pertanto la distanza tra le due aste
deve essere di 9,40 m).
Queste due aste devono essere di 1,80 m, del diametro di circa 10 mm e realizzate in fibra di vetro o
materiale similare. Esse devono essere sistemate in modo da sporgere di 80 cm dal bordo superiore
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della rete. Le aste devono essere verniciate a strisce di 10 cm con due colori contrastanti. Le bande e
le aste sono considerate come facenti parte della rete.
I pali destinati a sostenere la rete devono essere distanziati di almeno 50 cm dalle linee laterali, in
maniera che non disturbino gli arbitri che devono seguire il gioco.

Art.84 Dimensione terreno di gioco: Tennis
Le dimensioni internazionali regolamentari di un campo di tennis sono di 36,57 x 18,27 m. Tuttavia il
minimo per le gare nazionali è di 34,77 x 14,23 m per campi di singolare e di 34,77 x 16,97 m per i
campi di doppio. Queste dimensioni sono la somma di quelle del rettangolo di gioco e delle distanze
minime dal fondo campo e dai corridoi laterali.
Tutte le misure del campo debbono essere riferite all’esterno delle righe segnacampo.
Rettangolo di gioco:
misure per il singolare 23,77 x 8,23 m
per il doppio 23,77 x 10,97 m
Distanze minime dal fondo campo:
per le gare nazionali 5,50 m
per le gare internazional 6,40 m
Distanze minime dai corridoi laterali:
per le gare nazionali 3,00 m
per le gare internazionali 3,65 m
Per i campi di gara internazionali le misure riconosciute più convenienti sono di 40,00 x 20,00 m.
Dimensioni parziali del rettangolo di gioco:
Corridoi laterali 1,37 m
Rettangolo di battuta profondità 6,40 m
Distanza dei paletti dalle linee 0,015 m laterali
Altezza della rete sui paletti 1,06 m
Altezza della rete al centro 0,915 m
Larghezza linee segnacampo consigliata 5 cm
La linea di fondo può essere portata a 10 cm
Tutte le misure del campo debbono essere riferite all’esterno delle righe segnacampo.
Recinzione del terreno.
La recinzione dei confini del terreno di gioco viene normalmente realizzata con reti metalliche. Nel caso
che i campi da recintare siano parecchi è conveniente accoppiarli due alla volta recintando quindi un
terreno più ampio e abolendo il fastidioso (dal punto di vista estetico) ingabbiamento di tutti i campi.
Nel caso che i campi siano parecchi (dai 10 ai 20) essi si possono mettere in batteria recintando il
terreno anche con le parti di tre campi. Ciò è possibile perché non è necessario per questi campi,
destinati esclusivamente ai soci di un circolo, prevedere la presenza di spettatori. La recinzione
metallica si realizza con ritti di ferro a T, a tubo o a traliccio, fissati sui fori precedentemente disposti
sulla cordonatura in cemento; su questa intelaiatura viene applicata la rete di protezione a maglie di
4/5 cm in filo di ferro, possibilmente plastificato di colore verde, sulla faccia dei ritti verso il campo.
L’altezza massima è, in corrispondenza delle linee di fondo, di 5 m. In corrispondenza invece delle
linee laterali essa può essere ridotta a 1 m.
Affinché la palla resti sempre visibile si consiglia inoltre di sistemare, sulle reti di fondo del campo
all’esterno, delle siepi di ligustro o dei teloni rompi-vento di colore verde, fissati alla rete per un’altezza
di 1,50 m circa, in modo da evitare le ombre portate.
Segnatura del campo. In un campo in terra battuta può essere eseguita con diversi mezzi (latte di
calce, da adottare anche per i campi erbosi, polvere di gesso diluita in acqua).
Paletti tendirete. Vengono normalmente messi in opera su fondazione di calcestruzzo di 60 x 50 x 40
cm, facendoli sporgere di 106 cm dal terreno di gioco e ubicandoli a 91,5 cm all’esterno delle linee
laterali di delimitazione del campo. Essi sono di ferro e provvisti di cremagliera in ottone. Per incontri
ufficiali internazionali occorre prevedere che i paletti tendirete siano sfilabili e abbiano la possibilità di
essere infissi in apposite sedi, ricavate nei blocchi di fondazione in modo che risultino alla distanza di
91,5 cm all’esterno delle linee di delimitazione del campo o di singolare o di doppio. Pertanto occorre
predisporre una duplice coppia di fondazioni. Le fondazioni non utilizzate dovranno essere coperte con
appositi tasselli nel momento in cui si svolge l’incontro.
Rete del campo di gioco. Il campo di gioco è diviso a metà da una rete tenuta sospesa trasversalmente
da una corda o da un cavo metallico del diametro massimo di 1 cm, sorrette dai paletti descritti nel
capitolo precedente. Il cavo metallico è ricoperto da un nastro di tela bianca alto circa 3 cm, che
permette ai giocatori di distinguere nettamente il limite superiore della rete. La parte superiore della
rete, di  cordone doppio ritorto impeciato o incatramato, per resistere alle azioni della pioggia e del
sole, è rinforzata per circa 6 maglie, dove più frequentemente viene colpita dalle palle.
Allo scopo di ottenere una buona conservazione delle reti per parecchie stagioni, è buona norma
toglierle tutte le sere per rimetterle la mattina, sistemandole in apposito magazzino da prevedere non
lontano dai campi di gioco nel quale potranno trovare posto le riserve di terra rossa, i rulli compressori,
i paletti di ricambio, le reti, i nastri e le spazzolatrici dei manti del campo, nonché tutto ciò che è
necessario per una manutenzione continua e previdente dell’intero terreno di gioco. La lunghezza della
rete è di 12,80 m per i campi da doppio e di 10,06 m per i campi di solo singolare.
L’altezza della rete al centro del campo è mantenuta alla regolamentare altezza di 0,915 m per mezzo
di un nastro tendirete agganciato al terreno e dai paletti di ferro, sistemati vicino ai paletti.
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Art.85 Dimensione terreno di gioco: Calcetto
Il terreno di gioco è un rettangolo lungo 40 m e largo 20 m ed è diviso in due metà da una linea
centrale e da un cerchio di centrocampo con un diametro di 5,80 m.
L’area del portiere è di 9 x 6 m e le porte, misurano 3,20 m di larghezza e 2,40 m di altezza. Il disco di
rigore è posto a 7 m dalla linea di porta.

Parte 2     MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Tutti i lavori, compresi nell'appalto, dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le
prescrizioni impartire al riguardo dalla Direzione dei Lavori, così che gli impianti rispondano
perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale d'appalto ed al progetto
presentato dall'impresa.
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre
Ditte (tenendo conto di quanto previsto in merito nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'Art.
12 del D. Lgs. n. 494/1996  e delle ulteriori disposizioni che verranno impartite dal Coordinatore per
l'esecuzione dei lavori.) L'Appaltatore è, invece pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati,
per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi. Salvo preventive prescrizioni
della Committenza e del Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere le
diverse fasi di lavoro nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo
le regole dell'arte e nel rispetto delle norme di sicurezza e di igiene sul lavoro (di cui ai DD. LLgs. nn.
626/199 e 494/1996, ai Decreti del Presidente della Repubblica nn. 547/1955, 156/1956 e 303/1956)
La Direzione dei Lavori e il Coordinatore per l'esecuzione potranno, però, prescrivere, ciascuno
nell'ambito delle proprie attribuzioni e competenze un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, ma
resta impregiudicata la facoltà dell'Appaltatore di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi
e nei termini prescritti dalle leggi in vigore.

A) LAVORI EDILI IN GENERE

Art.86 Scavi in genere
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988
tenendo in considerazione quanto riportato nel D.M. 14/01/08 (NTC 2008), nonché secondo le
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie
franate.
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della
sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a
rendere disponibili a sua cura e spese.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno
essere depositate in prossimità del cantiere, previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi
riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori,
alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 3° comma dell'Art. 36 del
Capitolato Generale d'appalto (D.M. 145 19/04/2000).

Art.87 Scavi di sbancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie
dove sia possibile l'allontanamento dei materiali di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie, ecc.
Di conseguenza saranno considerati scavi di sbancamento anche quelli che ricadono al di sotto del
piano di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo) qualora rivestano i caratteri
sopra accennati.
L'Appaltatore dovrà eseguire questi scavi usando gli strumenti e adottando le cautele indispensabili per
evitare che insorgano danni alle strutture murarie adiacenti. Inoltre, dovrà seguire le indicazioni
contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento o nel Piano operativo di sicurezza, e in assenza di
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questi le indicazioni contenute nel Piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori e comunque
tutte le leggi vigenti in materia, per salvaguardare l'incolumità degli operai.

Art.88 Demolizioni e rimozioni
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con
ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati.
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali
risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto
pena di rivalsa di danni a favore della Stazione appaltante.
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza
di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati,
saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, 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 puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro
assestamento e per evitarne la dispersione.
Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, con i prezzi indicati nell'elenco del presente
Capitolato.
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Art.89  Malte.
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche
tecniche indicate negli articoli specifici.
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità
dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore
dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M.
13 settembre 1993.
I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione
risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103.

Art.90 Impasti di conglomerato cementizio.
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto
nell'allegato 1 del Decreto Ministeriale  14 febbraio 1992 e  9 gennaio 1996 e dalla Circolare del
Ministero dei lavori pubblici 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. contenente Istruzioni per l'applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al Decreto 16 gennaio 1996.
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto dovranno
essere adeguati alla particolare destinazione del getto e al procedimento di posa in opera del
conglomerato.
Il quantitativo d'acqua dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi già fissati, il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di
aggressività.
L'impasto dovrà essere fatto con mezzi idonei e il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte
a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Per i calcestruzzi preconfezionati, occorre riferirsi alla norma UNI 7163, la quale precisa le condizioni
per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna e fissa le caratteristiche del prodotto
soggetto a garanzia da parte del fabbricante e le prove atte a verificarne la conformità.

Art.91 Controlli sul conglomerato cementizio.
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992.
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto
specificato nel suddetto allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992.
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del Decreto Ministeriale 9
gennaio 1996, laddove il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a
compressione, che dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.
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Il controllo di qualità del conglomerato si articolerà nelle seguenti fasi: studio preliminare di
qualificazione valutazione preliminare della resistenza, controllo di accettazione e prove complementari
(v. paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 2 al citato Decreto Ministeriale).
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle suddette fasi verranno effettuati al momento della
posa in opera nei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2.

Art.92 Muratura
Malte per murature.
L'acqua  e  la  sabbia  per  la  preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le
caratteristiche tecniche previste dal presente capitolato.
L'impiego  di  malte  premiscelate  e premiscelate pronte è consentito, purché ogni  fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il  gruppo  della  malta,  il tipo e la quantità
dei leganti e degli eventuali additivi.  Ove  il  tipo  di malta non rientri tra quelli appresso indicati il
fornitore  dovrà  certificare  con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Le  modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M.
13 settembre 1993.
I  tipi  di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in  volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con  additivi,   preventivamente   sperimentate,
possono   essere   ritenute equivalenti  a quelle indicate qualora la loro resistenza media a
compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987. n. 103.
I  quantitativi  dei  diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno
corrispondere alle seguenti proporzioni:
1° -Malta idraulica precolorata forte:
Cemento R325 q 2,50
Calce idraulica q 2,50
Sabbia m³ 1,00
Ossido in polvere Kg  5,00
2° -Malta idraulica precolorata :
Cemento R325 q 2,00
Calce idraulica q 2,00
Sabbia m³ 1,00
Ossido in polvere Kg  5,00
3° -Malta cementizia:
Cementi a lenta presa q 4,00
Sabbia m³ 1,00
4° -Malta cementizia idrofugata:
Cementi a lenta presa q 4,00
idrofugo in polvere Kg 8,00
Sabbia m³ 1,00

Quando  la  Direzione  dei  lavori  ritenesse  di  variare  tali  proporzioni, l’Appaltatore  sarà obbligato
ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo  le  conseguenti  variazioni  di  prezzo  in base
alle nuove proporzioni previste.
Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione.
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli  spigoli,  delle
volte,  piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:
-  ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le
testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da  taglio e quanto altro non venga messo in opera
durante la formazione delle murature;
-  il  passaggio  delle  canalizzazioni  verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini,
scarico acqua usata, immondizie, ecc.);
-  per  il  passaggio  delle  condutture  elettriche.   di   telefoni   e   di illuminazione;
- le imposte delle volte e degli archi;
-  gli  zoccoli.  dispositivi  di arresto di porte e finestre, zanche, soglie. ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto  detto,  in  modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.
La  costruzione  delle  murature  deve  iniziarsi  e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento sia con le murature esistenti. sia fra le parti di esse.
I  mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione
prolungata in apposite bagnarole e mai per aspersione. Essi  dovranno  mettersi  in  opera  con  i
giunti  alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna: saranno posati sopra un
abbondante strato  di  malta  e  premuti  sopra  di  esso  in modo che la malta rifluisca all'ingiro e
riempia tutte le connessure.
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto mm ne minore di 5 mm.
I  giunti  non  verranno  rabboccati  durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al  setaccio  per
evitare  che  i  giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.
Le  murature  di  rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.
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Se  la  muratura  dovesse  eseguirsi  con paramento a vista (cortina) si dovrà avere  cura  di  scegliere
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio  formati e di colore più uniforme, disponendoli
con perfetta regolarità e  ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti
verticali.
In  questo  genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di  5  mm e, previa
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compressa e lisciata con apposito  ferro, senza sbavatura.
Le  sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo  che  i  mattoni  siano
sempre  disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso  e  la  larghezza  dei  giunti  non  dovrà
mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.
All'innesto  con  muri  da  costruirsi  in  tempo  successivo  dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.
I  lavori  di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere  sospesi  nei
periodi  di  gelo,  durante  i  quali  la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi
centigradi.
Quando  il  gelo  si  verifichi  solo  per alcune ore della notte, le opere in muratura  ordinaria  possono
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché  al  distacco  del  lavoro vengano adottati
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.
Le  impostature  per  le  volte,  gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature  sia  con  gli
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte  e  degli archi a sbalzo mediante le debite
sagome, secondo quanto verrà prescritto.
La  Direzione  dei  lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte  e  finestre  siano
collocati degli architravi (legno, cemento armato, acciaio) delle  dimensioni  che  saranno  fissate in
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.
Nel  punto  di  passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà  eseguito un opportuno
strato (impermeabile drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità .
Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche.
Si dovrà fare riferimento alle «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura» contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei L.L.P.P., n. 30787 del 4 gennaio 1989.
In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono:
a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali
La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in
opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di:
– laterizio normale,
– laterizio alleggerito in pasta;
– calcestruzzo normale:
– calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).
b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta.
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e
resistenti al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici.
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili: devono
possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesività alle malte.
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le
modalità descritte nell’allegato 1 del citato D.M. 20 novembre 1987, n. 103.
L’impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei requisiti
sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle
superfici stesse.
Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:
1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato,
posto in opera in strati pressoché regolari;
2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce
di conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in
laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo
spessore del muro;
3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda
poste in opera in strati regolari.
 Muratura portante: particolari costruttivi.
L’edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti
in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.
A tal fine si deve considerare quanto segue:
a) Collegamenti
I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.
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Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti
lungo le intersezioni verticali.
Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura
dei solai la funzione di collegamento potrà essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente
ancorati alla muratura.
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante cordolo
di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a
quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore.
b) Cordoli
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento
armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm
e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore del
muro.
Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall’alto, l’armatura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cm e
con diametro non inferiore a 12 mm.
In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata di 2 cm2 a piano.
La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura
in elevazione.
In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell’area del cordolo.
Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non
superiore a 30 cm.
Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, I’armatura dei cordoli sarà costituita da tondi con
diametro non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro
delle barre dovrà sempre abbracciare l’intero spessore del cordolo.
c) Incatenamenti orizzontali interni
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai
livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.
Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli.
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento
è assicurato dal solaio stesso.
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori
per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4
cm2 per ogni campo di solaio.
d) Spessori minimi dei muri
Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori:
a) muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;
b) muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;
c) muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;
d) muratura di pietra squadrata 24 cm;
e) muratura listata 40 cm;
f) muratura di pietra non squadrata 50 cm.

Art.93 Riempimenti in pietrame a secco
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma
di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli
strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame
minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando
così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le
terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e
drenaggi.

Art.94 Vespai e intercapedini
Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno
essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio.
In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben
battuto per evitare qualsiasi cedimento.
Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di
ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre
anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non
minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il
ricambio dell'aria.
Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo
le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti coll'asse maggiore
verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno
strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto.
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Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in
malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.

Art.95 Solaio - Generalità
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli
successivi.
I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti
dinamici ordinari, previsti nel D.M. 16/01/1996 e dal Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 16
gennaio 1996 Aggiornamento Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi e dal D.M. 14/01/08 (NTC 2008).
L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di
ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla Direzione dei
Lavori.

Art.96 Solaio in c.a. o misti – Generalità e classificazioni
Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo
armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri
materiali.
Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi
prefabbricati.
Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 14 febbraio 1992  9
gennaio 1996 Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche e nel D.M. 14/01/08 (NTC 2008).
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati:

solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;
solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di
alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;
solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato
precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente.I solai del tipo 2) e 3) sono
soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.
Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di
laterizio.
A) SOLAI MISTI DI CEMENTO ARMATO NORMALE O PRECOMPRESSO E BLOCCHI FORATI DI

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

Caratteristiche dei blocchi.
1 Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti
perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm.
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze,
maggiori di 3 mm.
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore lunghezza il più possibile uniforme.
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco
non deve risultare superiore a 0,6 / 0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri.
2. Caratteristiche fisico-meccaniche;
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La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature
deve risultare non minore di:
30 N/mm2 nella direzione dei fori;
15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria a2);
15 N/mm2 nella direzione dei fori;-5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla
categoria a1).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di:
10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2); e di:
7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1).
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare riferimento alla
eventuale presenza di fessurazioni.

c. Spessore minimo dei solai.
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere
minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai costituiti da travetti
precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 1/30.
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.
d. Spessore minimo della soletta.
Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve
essere minore di 4 cm.
Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per
altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i
seguenti requisiti:
possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5
cm per solai con altezza maggiore;
avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello
sforzo di compressione, non minore del 50 % della superficie lorda.
e. Protezione delle armature.
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare
conformata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il
rispetto dei seguenti limiti:
distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;
distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.
Per quanto attiene la distribuzione delle armature trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento
alle citate norme contenute nel  D.M. del 27 luglio 1985,  D.M. del 9 gennaio 1996.
In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati.
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere
eliminati.
f. Conglomerati per i getti in opera.
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione
di nidi di ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite.
Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle
nervature né la distanza netta minima tra le armature.
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i
blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

2. Solai prefabbricati.
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati
alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4
cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli
elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale.
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che
sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono
comunque ammessi vincoli a comportamento fragile.
Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi
dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali.

3. Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal
laterizio.
a. Classificazioni.
I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiale
diversi dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc.).
Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.
Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:
a1) blocchi collaboranti;
a2) blocchi non collaboranti.
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Blocchi collaboranti.
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm2 ed inferiore a 25 kN/mm2.
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori.
Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2).

Blocchi non collaboranti.
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm2 e svolgere funzioni di solo alleggerimento.
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello
spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo
e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i
blocchi di laterizio non collaboranti.

Spessori minimi.
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo
contenenti armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm.

4. Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso prefabbricati
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le
seguenti prescrizioni.
a. L'altezza minima non può essere minore di 8 cm
Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del
solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25.
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3) senza
soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato può essere portato a
35.
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato, agli estremi tali rapporti
possono essere incrementati fino ad un massimo del 20 %.
È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale
comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili
modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su
prototipi, non superino i limiti indicati nel  D.M. 14 febbraio 1992   D.M. 9 gennaio 1996.
Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e
degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.
b. Solai alveolari.
Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve
estendersi all'interno degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla
lunghezza di trasferimento della precompressione.
c. Solai con getto di completamento.
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una
armatura di ripartizione a maglia incrociata.

Art.97 Consolidamento statico dei solai
Il consolidamento statico dei solai dovrà puntare al soddisfacimento dei seguenti requisiti fondamentali:
resistenza adeguata ai carichi previsti in fase di utilizzazione;
in relazione a detti carichi, rigidezze (trasversali e nel proprio piano) sufficienti ad assicurare sia la
funzionalità in esercizio dell'elemento strutturale, sia la funzione di diaframma  di collegamento e
ripartizione tra le strutture verticali;
collegamento efficace con le murature verticali, agli effetti delle trasmissioni degli sforzi.
I primi due requisiti, nel caso di solai in legno, potranno essere agevolmente conseguiti, ad esempio,
inchiodando al tavolato esistente uno strato di tavole ortogonali alle precedenti di conveniente
spessore (S ³ 3 cm), oppure realizzando una soletta di calcestruzzo armato di sufficiente spessore per
assicurare resistenza e rigidezza alla struttura mista finale (legno - cemento armato).
Qualora i solai siano così deteriorati da non possedere adeguata rigidezza nel proprio piano, dovranno
essere sostituiti o rinforzati.
Nel caso si impieghino travetti prefabbricati in cemento armato ordinario o precompresso, si dovrà
disporre un'apposita armatura di collegamento dei travetti alle strutture perimetrali in modo da costituire
un efficace ancoraggio sia agli effetti della trasmissione del momento negativo, sia della forza di taglio
che delle azioni normali alla parete.
L'ancoraggio alle murature verticali potrà essere realizzato a mezzo dell'esecuzione di un cordolo in
cemento armato, di altezza non inferiore a quella del solaio in corrispondenza di  ciascun
orizzontamento, oppure con il consolidamento della muratura in corrispondenza degli orizzontamenti
mediante iniezioni di miscele leganti armate. In quest'ultimo caso le perforazioni potranno essere
eseguite trasversalmente alle murature, con andamento incrociato e inclinazione tale da interessare
un'altezza pari almeno a quella del solaio, oppure orizzontalmente e parallelamente all'asse della
muratura, completandole in tal caso, eventualmente, con cuciture d'angolo, in modo da legare
solidamente tutti gli elementi componenti la compagine strutturale. In  alternativa,  per le strutture più
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modeste, potrà essere sufficiente anche un collegamento discontinuo che, nel caso di solai in legno,
potrà  realizzarsi mediante piatti metallici d'ancoraggio chiodati alle travi, passanti in fori predisposti nei
muri e successivamente sigillati con malta cementizia.
Infine per solai in legno con cappa in calcestruzzo e solai latero-cementizi di nuova costruzione, un
sufficiente collegamento potrà essere costituito da un cordolo continuo in cemento armato a spessore
parziale o semplicemente in aderenza, provvisto di cunei di ancoraggio passanti attraverso le murature
e opportunamente armati.

Art.98 Esecuzione coperture discontinue (a falda)
Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la
sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal
materiale e dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

Art.99 Materiali per la copertura
Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato
in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle
prescrizioni già date nel presente Capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste
acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc;
per l'elemento termoisolante si farà riferimento all' sui materiali per isolamento termico ed inoltre si
curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti
particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica
rispetto allo strato contiguo;
per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del
materiale, si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni
meccaniche che deve trasmettere e la durabilità nel tempo;
lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con
l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma
limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti;
lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.
Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all' prodotti per coperture. In fase di posa si
dovrà curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi,
ecc.), le modalità di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua
documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature,
ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti,
ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato.:
Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell' prodotti per coperture. In fase
di posa si dovrà porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di
ottenere strati uniformi e dello spessore previsto, che garantiscano continuità anche nei punti
particolari quali risvolti, asperità, elementi verticali (camini, aeratori, ecc.).Sarà curato inoltre che le
condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre situazioni (presenza di polvere, tempi di
maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di
progetto.
Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con
fogli di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei Lavori. Sarà curata la
sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di
funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.
Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. I materiali
(verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste nell'articolo
loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita
secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando
che non si formino incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione
sovrastante.
Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani)
inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel
piano non si formino avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno
inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc.
Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate caratteristiche
(vedere prodotti per coperture continue). Nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino
alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo
strato di tenuta all'acqua.lato:
Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni
costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà
rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo Capitolato ad esso applicabile.
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Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal
produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

Art.100 Compiti del Direttore dei lavori nella copertura
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come segue:
Prima dell'inizio dei lavori, procederà alla verifica della completezza del progetto concordando e
definendo con l'esecutore le prescrizioni, inizialmente mancanti, circa la soluzione costruttiva da
eseguire, comprese le procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere e le interferenze con le
altre opere.
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli
strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.In particolare verificherà i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno
strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per
quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate,
punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la
continuità (o discontinuità) degli strati, ecc;
A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua,
condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato
direttamente in sito a fronte delle ipotesi di progetto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni
costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli
non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art.101 Opere di impermeabilizzazione - Definizione
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti,
fondazioni pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.
Esse si dividono in:

impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Art.102 Categorie di impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:

impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
impermeabilizzazioni di opere interrate;
impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).

Art.103 Materiali per impermeabilizzazioni
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri
documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:
per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere art. precedenti; per le impermeabilizzazioni di
pavimentazioni, vedere Art. precedente;
 Per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti
Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del
materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze
predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere
completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e
sostanze chimiche presenti del terreno. Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di
passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o
provocare distacchi e punti di infiltrazione.
Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di
interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza
meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la
soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica.
Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a
contatto con il terreno in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al  fondo
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita
capillare nella parete protetta.
Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che
possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni,
lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di
protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad
agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche
presenti nel terreno.
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Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari
quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La
preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di
applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza
saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione
dei Lavori.
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili
(o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione
corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti
similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le
indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

Art.104 Compiti del Direttore dei lavori relativo all’impermeabilizzazioni
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue.
Prima dell'inizio dei lavori, procederà alla verifica della completezza del progetto, concordando e
definendo con l'esecutore le prescrizioni inizialmente mancanti circa la soluzione costruttiva da
eseguire, comprese le procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere, e le interferenze con le
altre opere. In via rapida, si potrà fare riferimento alle soluzioni costruttive conformi descritte in codici di
pratica, nella letteratura tecnica, ecc.
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli
strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare verificherà i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno
strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per
quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti,
resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o
discontinuità) degli strati, ecc.
A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali
opere di completamento. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle
schede tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.

Art.105 Intonaci
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti
delle murature, la malta poco aderente, 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, crepature, 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 mm 15.
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 bastarda forte  detto rinzaffo, gettato
con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto
asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta che si stenderà con la
cazzuola o col 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 bastarda (40-80  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 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 normale, e per gli strati successivi una
malta cementizia forte fina.
d) Intonaco a stilatura tradizionale.
Sarà eseguito con malta idraulica precolorata forte, con modalità di lavorazione e posa in opera propria
della stilatura larga tipica del posto per murature miste in pietrame/laterizio.
Composizione, colore e  tonalità dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L.

Art.106 Sistemi per rivestimenti interni ed esterni
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Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si
distinguono, a seconda della loro funzioni in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività;
-  rivestimenti  protettivi  di  materiali  lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.
Sistemi realizzati con prodotti rigidi.
Devono  essere  realizzati  secondo  le  prescrizioni  del   progetto   ed   a completamento del progetto
con le indicazioni seguenti:
a)  Per  le  piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi  similari) si procederà
alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato  di collegamento e di compensazione e curando
la sufficiente continuità dello  strato  stesso,  lo  spessore,  le  condizioni   ambientali   di   posa
(temperatura  ed  umidità)  e  di  maturazione.  Si   valuterà   inoltre   la composizione  della  malta
onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il
supporto.
Durante  la  posa  del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento,  la  planarità
della  superficie  risultante  ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.
In alternativa alla posa con letto di malta si procederà all'esecuzione di uno strato  ripartitore  avente
adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità,  ecc.  in  modo  da  applicare
successivamente   uno   strato   di collegamento  (od  ancoraggio)   costituito   da   adesivi   aventi
adeguate compatibilità  chimica  e  termica  con  lo  strato  ripartitore  e   con   il rivestimento. Durante
la posa si procederà come sopra descritto.
b)  Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà  alla  posa
mediante  fissaggi  meccanici  (elementi ad espansione, elementi  a fissaggio chimico, ganci, zanche e
similari) a loro volta ancorati direttamente  nella  parte  muraria  e/o  su  tralicci  o similari. Comunque i
sistemi  di  fissaggio  devono garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare  il  peso
proprio  e  del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere  piccole  regolazioni  dei singoli pezzi
durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il  sistema  nel  suo
insieme  deve  avere comportamento termico accettabile, nonché  evitare  di  essere  sorgente di
rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia,  ecc.  ed  assolvere  le  altre  funzioni  loro affidate quali
tenuta all'acqua  ecc.  Durante  la  posa  del  rivestimento si cureranno gli effetti estetici  previsti,
l'allineamento  o  comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della
superficie risultante, ecc.
c)  Per  le  lastre,  pannelli,  ecc.  a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a
quanto descritto in b) per le lastre.
Si  curerà  in  base  alle  funzioni  attribuite dal progetto al rivestimento, l'esecuzione  dei  fissaggi  la
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde  evitare  incompatibilità  termiche,  chimiche  od
elettriche.   Saranno considerate  le  possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.
Verranno  inoltre  verificati  i  motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.
Sistemi realizzati con prodotti fluidi
Devono  essere  realizzati  secondo  le  prescrizioni  date  nel progetto (con prodotti  costituiti  da
pitture,  vernici  impregnanti,  ecc.)   aventi   le caratteristiche  riportate  nell'articolo  loro applicabile ed
a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti:
a)  su  pietre  naturali  ed  artificiali  impregnazione  della superficie con siliconi  o  olii  fluorurati,  non
pellicolanti,  resistenti  agli  UV,   al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera;
b) su intonaci esterni ed esterni:
- rivestimento murale plastico  a spessore;
- pitturazione della superficie con pitture  ai  silicati inorganici;
c) su prodotti di legno e di acciaio.
I  sistemi  si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro  mancanza  (od  a  loro
integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni  date  dal  produttore ed accettate dalla
Direzione dei lavori; le informazioni  saranno  fornite  secondo  le  norme  UNI  8758  o  UNI  8760  e
riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo ivi comprese le  condizioni   ambientali
(temperatura,   umidità)   del   momento   della realizzazione  e  del  periodo  di  maturazione,
condizioni per la successiva operazione;
-  criteri  e  materiali  per  realizzare  l'eventuale  strato  intermedio ivi comprese  le  condizioni  citate
all'alinea precedente per la realizzazione e maturazione;
-  criteri  e  materiali  per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea.
e)  Durante  l'esecuzione,  per  tutti  i  tipi  predetti,  si curerà per ogni  operazione  la  completa
esecuzione  degli strati, la realizzazione dei punti particolari,  le  condizioni  ambientali  (temperatura,
umidità) e la corretta condizione  dello  strato  precedente  (essiccazione,  maturazione, assenza di
bolle,  ecc.),  nonché  le  prescrizioni  relative  alle  norme  di  igiene  e sicurezza.
Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererà come segue:
a)  Nel  corso  dell'esecuzione  dei  lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano  effettivamente  quelle  prescritte ed inoltre almeno
per gli strati più significativi  verificherà  che  il  risultato  delle  operazioni predette sia coerente  con  le
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prescrizioni  di  progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In
particolare verificherà:
-  per  i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei  giunti  e  quanto  riportato
nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;
-  per  i  rivestimenti  fluidi  od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto
nel punto a) verificando la loro completezza, ecc.  specialmente  delle  parti  difficilmente  controllabili
al termine dei lavori.
b)  A  conclusione  dei  lavori  eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili  mezzi  da  cantiere
creando  sollecitazioni  compatibili  con  quelle previste  dal  progetto  o  comunque  similanti   le
sollecitazioni   dovute all'ambiente,  agli  utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in
particolare  il  fissaggio  e  l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti  in  fogli, l'effetto finale e
l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto.

Art.107 Opere di vetrazione e serramentistica.
Si  intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in  opera  di lastre di vetro
(o prodotti similari sempre comunque in funzione di  schermo)  sia  in  luci  fisse  sia  in  ante  fisse o
mobili di finestre, portefinestre o porte;
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di  serramenti  (infissi)  nei
vani  aperti  delle  parti murarie destinate a riceverli.
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e  le  modalità  previsti  dal
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:
a)  Le  lastre  di  vetro  in relazione al loro comportamento meccanico devono essere  scelte  tenendo
conto  delle  loro  dimensioni,  delle sollecitazioni previste  dovute  a  carico  vento  e  neve,  delle
sollecitazioni  dovute ad eventuali  sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento. Devono
inoltre  essere  considerate  per  la  loro  scelta  le esigenze di isolamento termico, acustico, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza  sia  ai  fini  antinfortunistici che di
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc.
Per  la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in  mancanza  di
prescrizioni  nel  progetto  si intendono adottati i criteri stabiliti  nelle norme UNI per l'isolamento
termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 7697).
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.
b)  I  materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in  relazione  alla
conformazione  e dimensioni delle scanalature (o battente aperto  con  ferma  vetro)  per  quanto
riguarda  lo spessore e dimensioni in  genere,  capacità  di adattarsi alle deformazioni elastiche dei
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto  conto
delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno,  ecc.  e tenuto conto del
numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori.
Nel  caso  di  lastre  posate  senza  serramento  gli  elementi  di  fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.)
devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente  di  metallo non ferroso o
comunque protetto dalla corrosione.
Tra  gli  elementi  di  fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e durabile alle
azioni climatiche.
c)  La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi  dalle lastre,
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo  da  far  trasmettere correttamente il peso
della lastra al serramento; i tasselli  di  fissaggio  servono  a  mantenere  la  lastra   nella   posizione
prefissata.
Le  lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi
ornamentali, maniglie, ecc.).
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da  eliminare  ponti
termici  ed  acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono  rispettare  le  prescrizioni   previste   dal
fabbricante   per   la preparazione,  le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la
sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per
qualificare il serramento nel suo insieme.
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme  alla  richiesta
del presente capitolato nei limiti di validità della norma stessa.
 Posa in opera di serramenti.
 - Gli infissi per finestre, vetrate od altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-finestra o con ferri
comuni profilati, legno massello, profilo in alluminio estruso elettrocolore a TAGLIO TERMICO. Gli
infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà richiesto; le chiusure
saranno eseguite a recupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore.
Il sistema di chiusura potrà essere a leva o a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere
dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non
inferiore a cm. 12, con ghiande terminali. Gli apparecchi di chiusura e manovra in genere dovranno
risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. Le manopole e le cerniere, se
richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. Le ferramenta di
ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.
 La  realizzazione della posa dei serramenti, di tipo accettato dalla D.L., deve essere effettuata come
indicato  nel  progetto  e  quando  non  precisato  deve  avvenire  secondo le prescrizioni seguenti:
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 d) Le finestre saranno collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate.
Il  giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere  le prestazioni
richieste al serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni:
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;
-  gli  interspazi  devono  essere  sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se
ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm)  si  sigillerà  anche  con  apposito  sigillante
capace   di   mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti;
-  il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto  l'azione  del  vento  od
i carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).
e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: -  assicurando  il
fissaggio  con  l'ausilio  di  elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali
non tessuti, fogli, ecc.;
-  curando  l'immediata  pulizia  delle  parti  che possono essere danneggiate (macchiate, corrose,
ecc.) dal contatto con la malta.
f)  Le  porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si
dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.
 Porte alta prestazione termica e meccanica (antieffrazione).
Porte tagliafuoco - Le porte tagliafuoco (REI 60/120) dovranno essere conformi alla norma UNI 9723 e
saranno composte da : ante tamburate in lamiera zincata coibentata con materiali isolanti senza
battuta inferiore dello spessore totale non minore di 60 mm.; telaio angolare in profilato di lamiera
d'acciaio zincata con zanche a murare; rinforzi interni quale predisposizione per l'eventuale montaggio
di chiudiporta; guarnizione termoespandente inserita in apposito canale sul telaio e nel lato inferiore
dell'anta; targhetta con dati di collaudo e certificazione applicata in battuta dell'anta; verniciatura con
polveri epossipoliertere termoindurite; finitura antigraffio groffata colore RAL 6033 o altro a scelta della
Direzione Lavori.
Per tali  porte  (con  alte  prestazioni  meccaniche acustiche, termiche e  di comportamento al fuoco), si
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.
Il Direttore dei lavori per la realizzazione opererà come segue:
a)  Nel  corso  dell'esecuzione  dei  lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti.
In  particolare  verificherà  la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i
controtelai; la esecuzione dei fissaggi per  le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di
progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.
b)  A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera  e  della
completezza  dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi  circa  la forza di apertura e
chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non
previsti, e  prove  orientative  di  tenuta  all'acqua,  con  spruzzatori  a pioggia, ed all'aria, con l'uso di
fumogeni, ecc.
Nelle  grandi  opere  i  controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.  Avrà  cura  di far
aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o schede
tecniche dei prodotti impiegati  (specialmente  quelli  non  visibili  ad  opera  ultimata)   e   le
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art.108 Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne
Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi
interni al sistema rispetto all'esterno.
Si  intende  per  partizione  interna  un  sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli
spazi interni del sistema edilizio.
Nella  esecuzione  delle  pareti  esterne  si terrà conto della loro tipologia (trasparente,  portante,
portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a
semicortina od inserita).
Nella  esecuzione  delle  partizioni  interne  si  terrà  conto   della   loro classificazione  in  partizione
semplice  (solitamente realizzata con piccoli elementi  e  leganti umidi) o partizione prefabbricata
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando  questi  non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle  categorie  di  parete  sopracitata è composta
da più strati funzionali (costruttivamente  uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere
realizzati come segue.
a)  Le  pareti  a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali  e  prodotti
rispondenti  al  presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti
metalliche si  intendono  lavorate  in  modo  da  non  subire  microfessure  o   comunque
danneggiamenti  ed  a  seconda  del  metallo,  opportunamente  protette  dalla corrosione.
Durante  il  montaggio  si  curerà  la  corretta  esecuzione  dell'elemento di supporto  ed  il  suo
ancoraggio  alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti)  verifiche  della  corretta  esecuzione  delle
giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si
effettueranno  prove  di  carico  (anche  per  parti)  prima  di  procedere al successivo montaggio degli
altri elementi.
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La  posa  dei  pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata  rispettando  le
tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio  previsti.  I giunti saranno eseguiti secondo il
progetto e comunque posando  correttamente  le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le
prestazioni  di tenuta all'acqua, all'aria, isolamento termico, acustico, ecc. tenendo  conto  dei
movimenti  localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del
vento, ecc.
La  posa  di  scossaline  coprigiunti,  ecc.  avverrà  in  modo da favorire la protezione e la durabilità dei
materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate.
Il  montaggio  dei  vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro
dedicato.
b)  Le  pareti  esterne  o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio,  calcestruzzo,
calcio  silicato,  pietra  naturale o ricostruita prodotti  similari  saranno realizzate con le modalità
descritte nell'articolo opere  di  muratura,  tenendo  conto  delle modalità di esecuzione particolari
(giunti,  sovrapposizioni,  ecc.)  richieste  quando la muratura ha compiti di isolamento  termico,
acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti  morfologicamente  e  con  precise
funzioni  di  isolamento termico, acustico,  barriera  al  vapore,  ecc.  si  rinvia  alle   prescrizioni   date
nell'articolo relativo alle coperture.
Per  gli  intonaci  ed  i  rivestimenti  in  genere  si  rinvia   all'articolo sull'esecuzione  di  queste  opere.
Comunque  in  relazione   alle   funzioni attribuite  alle  pareti  ed  al livello di prestazione richiesto si
curerà la realizzazione  dei  giunti,  la  connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e
chimiche.
Nel  corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani  di  porte e finestre, alla realizzazione
delle camere d'aria o di strati interni  curando  che  non  subiscano  schiacciamenti, discontinuità, ecc.
Non coerenti con la funzione dello strato.
c)  Le  partizioni  interne  costituite  da  elementi  predisposti  per essere assemblati  in  sito  (con  o
senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione  con  le  altre pareti o con il soffitto)
devono essere realizzate con  prodotti  rispondenti  alle  prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti
esterne e partizioni interne.
Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo  di  appositi
attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerà  la corretta predisposizione degli elementi
che svolgono anche funzione di  supporto  in  modo  da  rispettare  le  dimensioni, tolleranze ed i giochi
previsti  o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi.  Si  curerà  che
gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati  ed  installati in modo da garantire
l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni  meccaniche.  Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi
di completamento,  ecc.  sarà  realizzato  con  l'interposizione  di guarnizioni, distanziatori,  ecc.  che
garantiscano  il  raggiungimento  dei  livelli   di prestazione previsti ed essere completate con
sigillature, ecc.
Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete  e  deve  essere
eseguito  secondo  gli  schemi di montaggio previsti; analogamente  si devono eseguire secondo gli
schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

Art.109 Esecuzione delle pavimentazioni
Si  intende  per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello  di  consentire  o
migliorare  il  transito  e  la   resistenza   alle  sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni  su  terreno  (cioè  dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è
svolta del terreno).
La posa in opera di 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 loro, dovranno risultare perfettamente fissati al
sottostato e non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza.
I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta.
Resta comunque stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo l'ultimazione di ciascun
pavimento, l'impresa provvederà ad impedire il transito di qualunque mezzo e persona sulle
pavimentazioni eseguite.
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.
Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualunque tipo essi siano, dovrà essere opportunamente
spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare parallela a quella del
pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria.
Il sottofondo sarà costituito da un massetto di conglomerato cementizio di dosaggio e spessore come
risultante dalle rispettive voci di elenco, dotate di rete elettrosaldata standard; il tutto dovrà essere
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posto in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni : le eventuali lesioni
saranno stuccate con beverone di cemento.
Le mattonelle dovranno essere poste su precedente fondazione in calcestruzzo ed allettamento di
malta cementizia, poi premute finché la malta rifluisca dalle connessure.
Le stesse connessure saranno poi ripulite e stuccate con prodotti idonei assolutamente inassorbenti e
altamente resistenti all’usura.

Quando  non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o  quando  questi  non  sono
sufficientemente  dettagliati)  si  intende che ciascuna  delle  categorie  sopracitate  sarà  composta
dai  seguenti  strati funzionali.
a)  La  pavimentazione  su  strato  portante  avrà  quali  elementi  o  strati fondamentali:
1)  lo  strato  portante,  con  la  funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi
permanenti o di esercizio;
2)  lo  strato  di  scorrimento,  con  la  funzione  di  compensare  e rendere  compatibili gli eventuali
scorrimenti differenziali tra strati contigui;
3)  lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni  meccaniche
impresse  dai  carichi  esterni qualora gli strati costituenti  la  pavimentazione  abbiano comportamenti
meccanici sensibilmente differenziati;
4)  lo  strato  di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);
5)  lo  strato  di  rivestimento  con  compiti  estetici  e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche,
chimiche, ecc.).
A  seconda  delle  condizioni  di  utilizzo  e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono
diventare fondamentali:
6)  strato  di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata
impermeabilità ai liquidi ed ai vapori;
7)  strato  di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
termico;
b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla
pavimentazione;
2) strato impermeabilizzante (o drenante);
3) lo strato ripartitore;
4) strati di compensazione e/o pendenza;
5) il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste altri strati complementari possono
essere previsti.
Per  la  pavimentazione  su  strato  portante   sarà   effettuata   la realizzazione  degli strati utilizzando i
materiali indicati nel progetto, ove non  sia  specificato  in  dettaglio  nel  progetto  od  a  suo
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
1)  Per  lo  strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà  riferimento  alle
prescrizioni  già  date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle
strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.
2) Per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia. Durante  la  realizzazione  assicurerà  la  continuità
dello strato, la corretta sovrapposizione,  o  realizzazione  dei  giunti  e  l'esecuzione  dei   bordi,
risvolti, ecc.
3) Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà  riferimento alle
prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati  o non, malte cementizie, lastre
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.
Durante la realizzazione si curerà oltre alla corretta esecuzione dello strato in  quanto  a  continuità e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti  di  interferenza  con  elementi  verticali  o  con
passaggi di elementi impiantistici  in  modo  da   evitare   azioni   meccaniche   localizzate   od
incompatibilità chimico fisiche.
Sarà  infine  curato  che  la  superficie  finale  abbia  caratteristiche   di planarità, rugosità, ecc.
adeguate per lo strato successivo.
4)  Per  lo  strato  di  collegamento  a  seconda  della soluzione costruttiva adottata  si  farà riferimento
alle prescrizioni già date per i prodotti quali malte,  adesivi  organici  e/o con base cementizia e nei casi
particolari alle prescrizioni  del  produttore  per  elementi  di fissaggio, meccanici od altro tipo.
Durante  la  realizzazione  si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantità consigliate dal produttore  in  modo  da  evitare  eccesso  da  rifiuto od
insufficienza che può provocare scarsa  resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa
avvenga con gli  strumenti  e  nelle  condizioni  ambientali  (temperatura,   umidità)   e preparazione dei
supporti suggeriti dal produttore.
5)  Per  lo  strato  di  rivestimento  a  seconda  della soluzione costruttiva adottata  si  farà  riferimento
alle  prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.
Durante  la  fase  di  posa  si  curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi  ornamentali, la posa
degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta  esecuzione  dei  giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali,  ecc.)  nonché  le  caratteristiche  di  planarità o comunque delle
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conformazioni  superficiali  rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa
ed i tempi di maturazione.
6)  Per  lo  strato  di  impermeabilizzazione  a seconda che abbia funzione di tenuta  all'acqua, barriera
o schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue.
7)  Per  lo  strato  di  isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle
coperture piane.
8)  Per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottata  si  farà
riferimento  per  i  prodotti  alle  prescrizioni già date nell'apposito articolo.
Durante  la  fase  di  posa  in  opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali  e  comunque  la
continuità  dello   strato   con   la   corretta realizzazione  dei  giunti/sovrapposizioni,  la  realizzazione
accurata   dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di  pavimento
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati  sovrastanti).  Sarà  verificato  nei
casi dell'utilizzo di supporti di gomma,  sughero,  ecc.  il  corretto  posizionamento  di  questi elementi
ed i problemi  di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.
9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo  strato  di
collegamento  (per  gli  strati  sottili)  e/o  per  lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm).

Per  le  pavimentazioni  su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata  utilizzando  i  materiali
indicati  nel  progetto,  ove  non  sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti.
10)  Per  lo  strato  costituito  dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione  dei vegetali e
dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue
caratteristiche di portanza, limite  liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni
di  costipamento  con  opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione  e/o
sostituzione  (trattamento)  dello   strato   superiore   per conferirgli  adeguate  caratteristiche
meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si farà riferimento alla
norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.
11)  Per  lo  strato  impermeabilizzante  o  drenante si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate  nella  norma  UNI  8381  per  le massicciate (o
alle norme CNR sulle costruzioni  stradali)  ed  alle  norme  UNI  e/o CNR per i tessuti nontessuti
(geotessili).  Per  l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici  di sabbia,
ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di
plasticità adeguati.
In  caso  di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle
costruzioni stradali.
12)  Per  lo  strato  ripartitore  dei  carichi  si  farà   riferimento   alle prescrizioni  contenute  sia per i
materiali sia per la loro realizzazione con misti  cementati,  solette  di  calcestruzzo,  conglomerati
bituminosi   alle prescrizioni  della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale
si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei
bordi e dei punti particolari
13) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per  lo  strato
ripartitore;  è  ammesso  che   esso   sia   eseguito   anche successivamente  allo  strato  ripartitore
purché  sia  utilizzato  materiale identico  o  comunque  compatibile e siano evitati fenomeni di
incompatibilità fisica  o  chimica  o  comunque  scarsa  aderenza  dovuta  ai  tempi di presa,
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.
14) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui   prodotti   per
pavimentazione   (conglomerati  cementizi,   tout-venant, pietrischetto e aggregante, pietre naturali,
ecc.).  Durante l'esecuzione si curerà a secondo della soluzione  costruttiva  prescritta  dal  progetto  le
indicazioni fornite dal progetto  stesso  e  comunque  si  curerà,  in  particolare,  la  continuità e
regolarità  dello  strato  (planarità,  deformazioni  locali,  pendenze, ecc.) l'esecuzione dei bordi e dei
punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri  e  macchine  secondo le istruzioni del produttore
del materiale ed il rispetto  delle  condizioni  climatiche  e di sicurezza e dei tempi di presa e
maturazione.

Art.110 Lavori di marmo
Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle
forme e dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni
generali del presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto
dell'esecuzione.
Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle
essenziali della specie prescelta.
Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia  provveduto in merito avanti l'appalto da parte
dell'Amministrazione appaltante, l'Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o
pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale
spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni,
debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione, quali termini di confronto
e di riferimento.
Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione dei
Lavori ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento,
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copertina, cornice, pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore
delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi,
l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione dei
Lavori potrà fornire all'Impresa all'atto dell'esecuzione, e quest’ultima avrà l'obbligo di uniformarsi a tali
norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi,
ecc.
Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potrà, prima che esse vengano iniziate,
ordinare all'Impresa la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in
sito, nonché l'esecuzione di  tutte quelle modifiche necessarie, il tutto a spese dell'Impresa stessa, sino
ad ottenerne l'approvazione, prima di procedere all'esecuzione della particolare fornitura.
Per tutte le opere infine è fatto obbligo all'Impresa di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle strutture rustiche esistenti, e di
segnalare tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando essa Impresa in caso
contrario unica responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Essa avrà
pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere
richieste dalla Direzione dei Lavori.
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. Non saranno tollerate né smussature
agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che
presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Impresa sarà in obbligo di sostituirla immediatamente, anche se
le scheggiature od ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera, e ciò fino al
collaudo.

Art.111 Opere da pittore
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed
accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali
riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime.
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e,
quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa
imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.
Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la
stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici
dovrà essere perfetta.
Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle
parti ossidate.
Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori
diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei
lavori a regola d'arte.
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa
alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle
migliori qualità.
Le successive passate di coloriture ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalità diverse, in modo
che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.
In caso di contestazione, qualora l'Impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Impresa stessa. Comunque essa ha l'obbligo, dopo
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi
rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. Prima di iniziare le opere
da pittore, l'Impresa ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che le saranno
prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di
esecuzione , e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della
Direzione dei  Lavori. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o
macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico
ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.
Le opere di tinteggiatura e rivestimenti murali dovranno eseguirsi di norma combinando
opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni fornite dalle ditte produttrici.
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari
elencate in appresso, sopprimendone alcune ed aggiungendone altre che ritenesse più
particolarmente adatte al caso specifico e l'Impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere
perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell'opera stessa subirà in conseguenza semplici
variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa prezzi,
senza che l'Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta.

Art.112 Manufatti di completamento esterno in calcestruzzo
I manufatti di completamento esterno, saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in
speciali casseforme multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o
esposta agli agenti atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto.
La resistenza a compressione semplice non potrà essere inferiore a 300 kg/cm2 , stagionati in appositi
ambienti, confezionati e trasportati in cantiere.
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Art.113 Cordonate in calcestruzzo
Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno lunghi 1 metro e con sezione da
determinarsi a cura del Direttore dei lavori.
Essi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo continuo da
ambo i lati, fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano finito. Per il letto e il rinfianco, la sezione
complessiva del calcestruzzo sarà di 600 cm2 . I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli
elementi in curva saranno di lunghezza inferiore così da seguire la curvatura di progetto della
cordonata.

B) IMPIANTO IGIENICO SANITARIO

Art.114 Apparecchi sanitari (ceramica e a base di materie plastiche)
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente,
devono soddisfare i seguenti requisiti:
- robustezza meccanica;
- durabilità meccanica;
- assenza di difetti visibili ed estetici;
- resistenza all'abrasione;
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca;
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);
- funzionalità idraulica.

Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se
essi rispondono alle seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, UNI
8951/1 per i lavabi, UNI 8950/1 per bidet. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la
rispondenza alla norma UNI 4543/1 relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali.
Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per
vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi
sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 81941 per lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per
vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; UNI 8192 per i piatti doccia di
resina metacrilica; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica.

Art.115 Rubinetti sanitari
a) I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione;
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e
miscelare la portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive
riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il
piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;
- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore
mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due
regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori
meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: monocomando o
bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su
piano orizzontale o verticale;
- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla
temperatura prescelta.
Considerando la soluzione costruttiva, l'articolo si applica sia ai rubinetti realizzati con organo di tenuta
a vitone, a sfera o a disco sia ai rubinetti senza rivestimento o con rivestimento di nickel cromo o a
base di vernici.
b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono
rispondere alle seguenti caratteristiche:
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e
comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati;
- proporzionalità fra apertura e portata erogata;
- minima perdita di carico alla massima erogazione;
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari;
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i
rubinetti miscelatori).
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi
miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con
certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI.
Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme
tecniche (principalmente di enti normatori esteri).
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c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi,
ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il
prodotto deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa,
manutenzione ecc.

Art.116 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici).
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e
classificati come riportato nelle norme UNI sull'argomento.
Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità
alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una
regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico).
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle
norme EN 274 e EN 329; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità.

Art.117 Tubi di raccordo rigidi e flessibili
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:
- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;
- non cessione di sostanze all'acqua potabile;
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi;
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma
UNI 9035 e la rispondenza è comprovata da una dichiarazione di conformità.

Art.118 Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di
pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua
che realizza la tenuta ai gas;
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;
contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi
quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI
894911.

Art.119 Tubazioni e raccordi
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle
prescrizioni seguenti:
- nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto
conico;
- le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta.
- I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363 e UNI 8863 FA 199.
- I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di
un solo apparecchio.
- I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI 6507; il minimo diametro esterno ammissibile è 10
mm.
- I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI
7441 e UNI 7612; entrambi devono essere del tipo PN 10.
- I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua.

Art.120 Valvolame, valvole di non ritorno
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 7125.
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere
conformi alla norma UNI 9157.
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 335.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

Art.121 Apparecchi per produzione acqua calda elettrici
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1 marzo 1968, n. 186, devono essere costruiti a
regola d'arte; sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI. La rispondenza alle norme predette
deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o dalla presenza di marchi UNI e/o IMQ).

Art.122 Impianto di scarico acque usate
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In conformità alla Legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate di buona tecnica. Si intende
per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che trasferiscono
l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica.
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche
almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica.
Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti
separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate
sarà comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorità.
L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:
- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
- parte destinata alla ventilazione primaria;
- parte destinata alla ventilazione secondaria;
- raccolta e sollevamento sotto quota;
- trattamento delle acque.

Art.123 I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:
- tubi di acciaio zincato: UNI 6363 e UNI 8863 FA 199 (il loro uso deve essere limitato alle acque di
scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle
norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere
danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo;
- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:
- tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 FA 178
- tubi di PVC per condotte interrate: UNI 7447
- tubi di polipropilene (PP): UNI 8319
- tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 8451.

Art.124 Caratteristiche dei materiali non normati
In generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle
seguenti caratteristiche:
- minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;
- impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori;
- resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;
- resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;
- opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;
- resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;

Art.125 Materiali per la realizzazione degli impianti
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei
documenti progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.
Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183.

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida
manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte
senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere
l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi.

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse,
parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici
o similari o dove le eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è inevitabiIe
devono essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando
applicabile vale il DM 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate.

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le
discontinuità, le pendenze, ecc.

Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi
verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I
collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed
in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi.

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni
di velocità od altri effetti di rallentamento.

Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire
ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al
di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma
UNI 9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all'esterno,
possono:
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo
superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio;
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- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico;
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10
connessioni nella colonna di scarico.

6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15
m dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi
terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più
alto della finestra.

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con
diametro minimo di 100 mm negli altri casi.
La loro posizione deve essere:

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;
- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;
- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro

maggiore;
- ad ogni confluenza di due o più provenienze;
- alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia.
Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di
ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40/50 m.

8)I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle
verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per
diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere
compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo.

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale
costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente.

      Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto,
con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto,
con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo.

10)Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un
secondo attacco.

C) CONDOTTA IDRICA

Art.126 Movimentazione e posa delle tubazioni
Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le
vigenti Norme tecniche:
 la normativa del Ministero dei lavori pubblici;
 le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità;
 le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero

dell'interno;
 le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente

dall'inquinamento;
 le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorchè le

tubazioni siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;
 altre eventuali particolari prescrizioni, purchè non siano in contrasto con la normativa vigente, in

vigore per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato
per l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli
stessi.

Le prescrizioni di seguito riportate si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad
ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne per quanto sia
incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art.127 Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre
in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a
seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di
evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni
stesse ed al loro eventuale rivestimento.
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi
che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà
predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli
accessori da installare.
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2) Accatastamento e deposito
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente
dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio,
riparate dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da
sensibili variazioni termiche.
La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto
di appoggio.
L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni
nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti;
provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei
tubi possano subire danneggiamenti di sorta.
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere
depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari
o da sorgenti di calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono.
Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo
di deformazione.
Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.

Art.128 Scavo per tubazioni

1) Apertura della pista
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista
di transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla
installazione della condotta.
A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti
a mezza costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi
costruire strade di accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in
funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonchè della natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo
naturale delle acque che si immettono nei cavi.
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm
(dove DN è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per
profondità sino a 1,50 m e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.
Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno
scavo a sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente
sempre la larghezza sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.
Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella
in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della
tubazione in modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi
per tutta la loro lunghezza.
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto
o disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso.
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante
"livellette" determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori.
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere
eseguire regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.
Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno
ad esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del
materiale eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal
tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorchè eccezionali.
L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi;
pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della
Direzione dei Lavori qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente
completata in ogni sua fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro.

Art.129 Posa delle tubazioni

1) Sfilamento dei tubi
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a
piè d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.
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In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un
migliore accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente
organizzazione della posa.
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta,
allineati con le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con
criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro
rivestimento.
I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si
trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il
montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza
costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati, con particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che
nel trasporto o nelle operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero
risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato l'eventuale
rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli
stessi criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a
seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le
estremità di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo
di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.
La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con
bicchieri rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità
verranno pulite con una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice
ed ogni traccia di terra o altro materiaIe estraneo.
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti.
Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni
rocciosi - consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto
continuo della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente -
come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non
inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verrà posato.
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo
spessore del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato.
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi
da quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
od altri appoggi discontinui.
Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle
verticali dei cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo
che la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta
continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari
provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.
In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di
materiale idoneo.
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica,
in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.
Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa
della condotta.
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le
manovre dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, per evitare  danneggiamenti.
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da
ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo
quanto precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.
Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove
non siano previsti organi di scarico e di sfiato.
La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature
idrauliche deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta
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determinata la lunghezza dei diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col
massimo numero possibile di tubi interi, così da ridurre al minimo il numero delle giunture.
E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per
evitare danni agli elementi di condotta già posati.
Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei
periodi di sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli
apparecchi.
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane
e si eviterà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i
giunti, che, verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che
siano vuote e chiuse agli estremi possano essere sollevate dalle acque.
Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle
necessarie cautele è a carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni
prima indicate per i tubi.
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione,
ecc.) e i giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni
- verranno installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette
in muratura accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con
acqua e fango.
Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale
isolante.
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro
installazione e successivamente sulle flange in opera.
Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla
Direzione dei Lavori.
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a
croce - nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità
inferiore di un tronco isolato.
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due
tronchi (salita - discesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei
sifoni.

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due
flange poste alle estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è
stata interposta una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una
guarnizione in gomma telata.
Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei
tubi da congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato
l'impiego di due o più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della
condotta, sia indispensabile l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di
ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.
I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle
estremità di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che
potrebbero provocarne la rottura.
Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio
e col martello per ottenere una tenuta perfetta.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al
termine delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno
eseguite determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al
fine di controllare la continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed
all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento.
Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente
aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in
condizioni di immunità cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante
applicazione della protezione catodica.
A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei
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Lavori, sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire
gli eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi
intercorrenti fra la posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere
effettuata da personale specializzato.
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere
perfettamente pulite.
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e
dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e
giunto impiegati nonchè dalla pressione di esercizio.
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei
controlli sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo
impiegato.

Art.130 Attraversamenti e parallelismi

Norme da osservare
Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione
(acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie extraurbane,
funicolari, funivie e impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto il controllo della
Direzione generale della motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto
2004.

Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade
Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:
 un corso d'acqua naturale o artificiale;
 una strada ferrata;
 una strada a traffico pesante.
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovra
passaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come
appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un
sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.
In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della
condotta e in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto di scarico.
Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le prescrizioni
del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono essere sempre eseguiti
in cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno uguale alla larghezza della
piattaforma ferroviaria; alle estremità del cunicolo, prima e dopo l'attraversamento deve essere
predisposto un pozzetto contenente una saracinesca di intercettazione ed una derivazione per scarico.
Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso
di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario,
quando non sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più
grande (tubo guaina) od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni
trasmesse dal traffico sul piano stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di
intercettazione verranno poste in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali
riparazioni della condotta.
Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente
resistente.I tasselli non dovranno occupare più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in
numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione.
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno
realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati
La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti,
ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.
Per le condotte urbane:
 nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà

controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per
verificarne in ogni punto la continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come
quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi
contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (p.e. tela bachelizzata,
PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

 negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse
ridurre, sarà eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a
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monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti
del terreno), verrà interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm,
larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la
distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo
La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc.,
conserverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali
ferri di armatura.
Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere
protette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.

Sostegni per condotte aeree
Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (p.e.
Polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata che in
quelli in cui la condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

Art.131 Movimentazione e posa delle tubazioni

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il
rinfianco ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova
provochi lo spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed
altimetriche, alle diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati.
Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà
accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti
dello scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in
lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.
Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno
costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per
il successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.
Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo
scopo di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della
valvola, generate dalla sua chiusura.
Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante,
con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello
scavo ed alla condotta.
I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati
in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti.
I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo
cementizio armato.
Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Tronchi di condotta - Preparazione della prova
La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di
circa 50 m.
Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali
incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le
apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di
linea, può essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente,
fra due flange piane, un disco di acciaio.
Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o
imbocco) e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.
L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà
far seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte
le operazioni per le prove.
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di
calcestruzzo - da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione
corrispondente alla interruzione - con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per
il passaggio dell'acqua).
L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il
riempimento delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro
registratore ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della
Direzione dei Lavori.
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori
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occorrenti per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi
piatti di chiusura durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a
danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti.

Disinfezione della condotta
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere
posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione.
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi.
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione.
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le
volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

Riempimento della condotta
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco,
per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento
sarà sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria .
Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente
alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.
In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della
tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione
dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla
rete già in esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già
collaudati o da vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di
riempimento occorre tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato.
Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinchè all'interno della condotta non
vi siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).
In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in
corrispondenza della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

Collocazione della pompa e messa in pressione
Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per
consentire l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di
essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo
manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale
(collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di
intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo
per disconnessioni temporanee.
Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad
ottenere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar
al minuto primo.
Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata,
si controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale
aumento di pressione oltre i valori stabiliti.
Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi
siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della
condotta.

Le due prove
La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata
e l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di
esercizio.
Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in
contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova,
debbono risultare puliti e perfettamente asciutti.
Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico
del manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni,
ancorchè positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di
tutti i giunti.
Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi,
essa dovrà essere ripetuta.
Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui
buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore.
Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il
cavo dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi
ripetuta con le stesse modalità di cui sopra.
La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e
l'attrezzatura occorrenti.
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Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di
prova idraulica", verrà completato il rinterro.

Art.132 Rinterro

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si
procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni
tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice
superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti
quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi.
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con
materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui all' Art. (Posa della Tubazione) su
sfilamento tubi.
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un
buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande
diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di
compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori.
Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti,
con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta
del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei
disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di
maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo
Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente
punto.
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il
ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale
assestamento del rinterro.
Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino
al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura
stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante"
alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui
dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed
ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di
usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità.

Art.133 Costruzione delle condotte in PEAD

Norme da osservare
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P.

Movimentazione
1) Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono
essere appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.
I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di
nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai
direttamente a contatto con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati
con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un
bilancino di ampiezza adeguata.
Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i
tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento
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Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite.
L'altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il
loro diametro.
Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi
solari.
Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente
onde evitare eccessive ovalizzazioni.

4) Raccordi ed accessori
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà
avere cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà
evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali
pesanti.

Posa in opera e rinterro
1) Profondità di posa

La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovrà essere almeno
1,00 m ed in ogni caso sarà stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a
circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione.
In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme
vigenti e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la
convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve
procedere ad opera di protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti
del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.
Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea
nella parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della
tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo
atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo.
In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni
di entità dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche
idonee da determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno.
In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di
spessore maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa
Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente, quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà
posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso
materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.
Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo
stesso per strati successivi costipati.

3) Posa della tubazione
L'assiemaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta
avverrà per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.
Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono
essere controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno
tagliati perpendicolarmente all'asse.
I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente
isolati, devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.
Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti
in modo da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.
La Direzione dei Lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la
condotta al fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle
tensioni se bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue:
 il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la

condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle
ore meno calde della giornata;

 si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in
salita: si lavorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento
fino a quota 50 cm sul tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo nella zona
adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta più avanzata;

 si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o
meno costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità
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della tratta di condotta dovrà essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e
all'altra estremità della condotta dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è stato portato a 5
÷ 6 m dal pezzo stesso da collegare.

Giunzioni e collegamenti
1) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti
modalità.

1.1. Giunzione per saldatura
Essa deve essere sempre eseguita:
 da personale qualificato;
 con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi

ecc. siano ridotti al minimo;
 in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva

polverosità).

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti
per tale sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna
della estremità maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate
contemporaneamente alla temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovrà
essere rivestito sulle superfici interessate con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.
Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni
spostamento assiale e rotazione.
La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura
dell'attrezzo riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C.

1.3. Saldatura testa a testa
E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in
tal senso.
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di
vetro, o con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze
elettriche o con gas con regolazione automatica della temperatura.
Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le
generatrici del tubo siano alla medesima temperatura.

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare
Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la
complanarietà delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli
diametri ed elettriche per i diametri e gli spessori più alti; queste ultime devono avere velocità
moderata per evitare il riscaldamento del materiale.
Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso ciò
avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura
I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con
un sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di
contatto.
Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.
Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.
Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte l'una contro l'altra
alla pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata
spontaneamente alla temperatura di circa 60 °C.
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:
 temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;
 tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;
 pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il

continuo contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cma).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata
una resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono
consigliabili quando si devono assiemare due estremità di tubo che non possono essere rimosse
dalla loro posizione (es. riparazioni).
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L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta
per ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata
secondo le istruzioni del fornitore.
Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla
giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di
qualsiasi genere ed in particolare modo prive di umidità ed untuosità. Le parti che si innestano nel
manicotto devono essere precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere
l'ossidazione superficiale del materiale.
A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura
superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico
Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.
 Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il

graffaggio del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola.
 Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica,

nei quali la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sulI'esterno del
tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su
collari saldabili in PEAD.
I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e
saranno applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno
quindi collegate con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee
guarnizioni in tutti i casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale
acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni
verranno convenientemente protetti contro la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale
Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro
materiale (gres, altro) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico
(punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).
In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite
pozzetto di ispezione.

Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto
Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procederà alla
prova idraulica della condotta.
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.
La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò
per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi sottoposti a pressione.
Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato
pure il manometro.
Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria.
Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.
Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e
l'eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20
°C) e si isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si
misurerà il quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.
Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1
per ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Prova a 12 ore
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore
lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire
la pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula
riferita a 12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo.
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Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura
I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno
tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni
(tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.
Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di testa o, se predisposta,
mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da
una struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sarà calcolata opportunamente in
funzione della natura del terreno.
Si otterrà così il pozzetto finito in cui il cemento rappresenterà la struttura portante, mentre il tubo di
PEAD rappresenterà il rivestimento interno. I tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno
bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno
ricavati da piastre di spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di
rinforzo a sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i lati del collare.
La prova della condotta dovrà accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sarà effettuata
sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da
collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al
livello stradale del pozzetto a valle.

D) CONDOTTA ACQUE BIANCHE

Tutti i lavori, compresi nell'appalto, dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le
prescrizioni impartire al riguardo dalla Direzione dei Lavori, così che gli impianti rispondano
perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale d'appalto ed al progetto
presentato dall'impresa.
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre
Ditte, tenendo conto di quanto previsto in merito nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui al § 2
del  D.Lgs. 81/2008 e delle ulteriori disposizioni che verranno impartite dal Coordinatore per
l'esecuzione dei lavori
Salvo preventive prescrizioni della Committenza e del Coordinatore per l'esecuzione dei lavori,
l'Appaltatore ha facoltà di svolgere le diverse fasi di lavoro nel modo che riterrà più opportuno per darli
finiti nel termine contrattuale secondo le regole dell'arte e nel rispetto delle norme di sicurezza e di
igiene sul lavoro. La Direzione dei Lavori e il Coordinatore per l'esecuzione potranno, però, prescrivere,
ciascuno nell'ambito delle proprie attribuzioni e competenze un diverso ordine nell'esecuzione dei
lavori, ma resta impregiudicata la facoltà dell'Appaltatore di far presenti le proprie osservazioni e
riserve nei modi e nei termini prescritti dalle leggi in vigore.

Art.134 Gestione dei Lavori
Per ciò che riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna sino al collaudo, si farà riferimento alle
disposizioni dettate al riguardo dal Regolamento per la direzione, contabilità e collaudazione dei lavori
dello Stato e dal Capitolato Generale per gli appalti delle opere dipendenti dal Ministero dei Lavori
Pubblici, vigenti all'atto dell'appalto.

Art.135 Coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette
E' fatto obbligo all'Appaltatore di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento
delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà
eventualmente collegarsi.
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche al progetto ed in particolare alle
quote altimetriche di posa dei condotti od ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori,
dovrà essere chiesta l'autorizzazione scritta della Direzione dei Lavori.
In caso di inosservanza di quanto prescritto e di variazione non autorizzata della pendenza di fondo e
delle quote altimetriche, l'Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche
alle opere eseguite che, a giudizio della Direzione dei Lavori, si rendessero necessarie per conservare
la funzionalità delle opere progettate.
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori di esecuzione della livelletta
che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori o del Collaudatore, siano giudicati accettabili in
quanto non pregiudicano la funzionalità delle opere, daranno luogo all'applicazione della penale
indicata nel Capitolato speciale complementare d'appalto.
Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori o del
Collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, l'Appaltatore dovrà, a propria cura e
spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, si rendessero necessarie per
conservare la funzionalità delle opere progettate.

Art.136 Interferenze con servizi pubblici sotteranei
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con
gli incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione
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interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili,
nonché manufatti in genere).
Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno essere messi a giorno ed assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in
precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo
stesso durante i lavori, l'Appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'Ufficio competente.
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di
posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si
tratta di acquedotti - protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di
escavazione con mezzi meccanici.
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati.
Qualora ciò non sia possibile, su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si
provvederà a deviare dalla fossa i servizi stessi.
Saranno a carico della Committenza esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei
pubblici servizi che, a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli
oneri che l'Impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi
stessi, si intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per l'esecuzione degli scavi.

Art.137 Scavo della fossa
Lungo le strade pubbliche, le fosse scavate per la posa della canalizzazione avranno di regola pareti
verticali sostenute da armatura.
La larghezza netta delle fosse con pareti verticali è data dalla somma della dimensione esterna della
canalizzazione e dallo spazio complessivo di lavoro, che deve essere pari almeno a 40 cm, 50 cm, 70
cm e 100 cm, rispettivamente per canalizzazioni con dimensione esterna inferiore o uguale a 40 cm,
maggiore di 40 fino a 60 cm, maggiore di 60 fino a 170 cm e maggiore di 170 cm.
Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti sporgono in modo tale da
ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro.
In ogni caso, gli scavi saranno eseguiti secondo le sagome geometriche prescritte dalla Direzione dei
Lavori e, qualora le sezioni assegnate vengano maggiorate, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun
compenso per i maggiori volumi di scavo, ma anzi sarà tenuto ad eseguire a proprie cure e spese tutte
le maggiori opere, anche di ripristino, che si rendessero per conseguenza necessarie.
Nella esecuzione degli scavi in trincea, l'Appaltatore - senza che ciò possa costituire diritto a speciale
compenso - dovrà uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che
fossero impartite dal Direttore dei Lavori. Pure senza speciale compenso - bensì con semplice
corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l'Elenco stabilisce in funzione delle varie
profondità - l'Appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti fino a terreno
stabile. La suola della fossa viene realizzata conformemente alla pendenza di progetto, avendo cura di
ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato costipamento. Se il condotto
viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, occorre fare attenzione che la suola non abbia una
compattezza superiore a quella del rincalzo.
Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, deve essere temporaneamente difeso
dall'imbibizione, che provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo viene allontanato
immediatamente prima di costruire la canalizzazione.

Art.138 Armatura della fossa
Di regola, tutte le fosse con pareti verticali devono essere armate. A giudizio della Direzione dei Lavori,
potrà essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco profonde, purché scavate in suoli naturali
compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.
Per la miglior difesa delle massicciate stradali adiacenti, l'armatura delle pareti delle fosse dovrà
sporgere alcuni centimetri sopra la superficie stradale. Inoltre gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti
dello scavo dovranno essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un
appoggio ineccepibile.
Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale
o verticale, realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della Direzione
dei Lavori, le norme antinfortunistiche e il D.M. 14/01/08 (NTC 2008).
In particolare, fino alla profondità di 4 metri, si adotterà di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi
lunghezza minima di 4 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente.
Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbadacchi
trasversali contro le pareti dello scavo.
Con fosse più profonde di 4 metri e comunque con terreni poco stabili, verrà adottata di norma
l'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa,
collegate da traverse orizzontali e compresse mediante sbadacchi trasversali contro le pareti dello
scavo. Ovvero, a giudizio della Direzione dei Lavori, verrà adottato un sistema misto, con armatura
orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte inferiore dello scavo.

Art.139 Aggottamenti
Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto,
in caso di immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero
nel caso in cui la suola della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà
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provvedere alle necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda.
Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi dovranno di norma essere eseguiti da valle verso monte, per
consentire lo smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento,
data la natura del suolo, sia possibile senza ristagni, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare
compenso per aggottamenti. Parimenti, quando l'Appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad
evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo, l'aggottamento in caso di ristagno sarà a
totale suo carico.
Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori dovranno di
norma essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello
minimo, eccettuati diversi ordini scritti della Direzione dei Lavori.
Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere
scelto dall'Appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda
freatica, mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la Direzione dei Lavori potrà prescrivere il
numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, la località d'impianto, l'inizio e la cessazione del
funzionamento. L'Impresa è obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad
assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.
Sono a carico dell'Impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità del suolo e
prospezioni per determinare il livello della falda freatica - da effettuare prima dell'inizio dei lavori - le
impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti
all'impianto, esercizio, smontaggio - da un punto all'altro dei lavori - dei meccanismi stessi, nonché le
linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si intendono pure già remunerati con i
compensi stabiliti dall'Elenco per i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo sgombero dei tubi
d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico,
nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30 metri. Tali compensi saranno commisurati alle ore di
effettivo lavoro, con deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; essi si intendono
invariabili, anche per prestazioni in ore notturne e festive.
Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'Impresa -
a richiesta della Direzione dei Lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'Elenco
Prezzi - dovrà procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate,
allo scopo di abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti.
L'Impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti
all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.
In tutti i lavori di aggottamento, si deve fare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle
di terra, per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'Impresa dovrà
provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque
pompate.

Art.140 Materiali di risulta
Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati che, a
giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti
le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo, dovranno essere depositati in cumuli
distinti in base alla loro natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter
asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee.
In particolare, l'Appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente,
al fine di identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare
per il successivo ripristino della massicciata stradale.
Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il reinterro verranno depositati a lato della fossa,
semprechè sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi
il traffico stradale e l'attività delle maestranze.
Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa
naturale. In generale dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli
scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno,
che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese dell'Appaltatore.
Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere
libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.
Nel deposito dei materiali di risulta, si deve fare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti
d'ispezione ai condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e
manufatti simili.
Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi
devono essere protetti con tavole di legno.
Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata
stradale dovranno essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello ove vengono realizzati i
cumuli per il reinterro, avendo cura di mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei
materiali lungo la fossa.
I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al reinterro devono essere caricati sui mezzi di
trasporto direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza
deposito intermedio. Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali
di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui
mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque accettato dalla Direzione
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dei Lavori, ovvero al reinterro dei tronchi di canalizzazione già ultimati.

Art.141 Norme antinfortunistiche
L'Appaltatore dovrà sottrarre alla viabilità il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti
necessari a rendere sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché l'attività delle maestranze.
Fermi tutti gli obblighi e le responsabilità in materia di prevenzione degli infortuni, l'Appaltatore risponde
della solidità e stabilità delle armature di sostegno degli scavi ed è tenuto a rinnovare o rinforzare
quelle parti delle opere provvisionali che risultassero deboli. L'efficienza delle armature dovrà essere
verificata giornalmente. Per entrare ed uscire dalla fossa, si dovranno utilizzare apposite scale a pioli
solidamente disposte, facendosi assoluto divieto di utilizzare gli sbadacchi.
L'Appaltatore dovrà contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi mediante robusti parapetti, formati
con tavole prive di chiodi sporgenti e di scheggiature, da mantenere idoneamente verniciate, ovvero
con sbarramenti di altro tipo che garantiscano un'adeguata protezione. In vicinanza delle tranvie, le
barriere dovranno essere tenute a distanza regolamentare, e comunque non inferiore a metri 0,80 dalle
relative sedi.
In corrispondenza ai punti di passaggio dei veicoli ed agli accessi alle proprietà private, si costruiranno
sugli scavi solidi ponti provvisori muniti di robusti parapetti e - quando siano destinati al solo passaggio
di pedoni - di cartelli regolamentari di divieto di transito per i veicoli, collocati alle due estremità. La
costruzione, il noleggio e il disfacimento di tali passaggi provvisori e delle loro pertinenze saranno
compensati con gli appositi prezzi d'Elenco.

Art.142 Realizzazione del supporto per i condotti prefabbricati - Generalità
Il supporto assume particolare importanza per la sicurezza statica della canalizzazione, dovendo
assicurare una ripartizione uniforme dei carichi. Pertanto i condotti devono essere posati in modo tale
che non si verifichino appoggi lineari (lungo la generatrice della canna) o puntiformi (sul bicchiere). In
particolare, per l'alloggiamento dei bicchieri, si devono realizzare sufficienti approfondimenti nello
spazio del supporto.
Il supporto, sia esso costituito dal suolo naturale sul fondo della fossa o da materiale di riporto, non
può essere gelato.
La posa del condotto sul fondo piano della fossa è possibile solo mediante introduzione a strati e
accurato costipamento del materiale di rincalzo (v. 2).
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico. Per tubi rigidi
senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°)
possono essere realizzati con tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in
modo intensivo e si assicura che la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di
quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico;
con tubi rigidi aventi diametro = 200 millimetri, l'angolo di appoggio non può comunque essere inferiore
a 60°.
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.
Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive
devono essere tali da non danneggiare il rivestimento.
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera
sotterranea, si deve prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio.

Art.143 Appoggio su calcestruzzo
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa
ha forte pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è
roccioso.
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a
50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in
calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di
appoggio. ppure il supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una sagoma
corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verrà successivamente posato su malta fresca.
Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno spessore
minimo uguale a quello del caso precedente.
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno
spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

Art.144 Movimentazione dei tubi in cantiere  - Carico, trasporto e scarico
a) Generalità. Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere
eseguite con la maggior cura possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei
tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i
pezzi speciali e gli accessori da installare.
b) Carico e scarico. Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovrà evitarsi di far strisciare
o cadere i tubi e, qualora siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano
può essere consentito solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperità ed il movimento sia
controllato. Nei tratti in pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un
rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve impedire l'urto contro i materiali già scaricati. Infine,
nel rotolamento si devono tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti.
Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli
imballi. All'apertura di questi, si dovrà evitare che i tubi degli strati più alti rotolino al suolo.
Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire
movimenti bruschi del carico.
I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere
realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale
trasportato, in particolare alle estremità ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature dovranno
essere opportunamente rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci
inseriti forando il vertice dei tubi. Non è ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti del
cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.
In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa.
Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli
infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli
operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi
nella zona di pericolo.
c) Trasporto. Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di
carico deve essere libera da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il
carico deve essere effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di
peso sui singoli assi del veicolo; anche nel caso di carico parziale, si deve fare attenzione ad una
regolare ripartizione dei pesi. Il carico deve essere stivato in modo tale che il suo baricentro si trovi
sopra l'asse longitudinale del veicolo; il baricentro deve essere tenuto il più basso possibile. Le sponde
laterali dei veicoli stradali possono essere abbassate, se le dimensioni del materiale caricato lo
richiedono.
I tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione
parallela all'asse del veicolo.
Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la
stabilità del carico. Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di
necessità - mediante reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. I mezzi
per assicurare il carico devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in
punti singoli. Si deve fare attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.
Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere
collocati sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le
tavole in legno devono essere disposte il più possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei
anche nella parte inferiore. I cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si
possano muovere. Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati.
Nel trasporto su strada, la velocità deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle
caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovrà avere particolare riguardo
alla natura del suolo, riducendo adeguatamente la velocità per evitare i danneggiamenti derivanti dai
sobbalzi.

Art.145 Movimentazione dei tubi in cantiere  - Deposito ed accatastamento
Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, è necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile
per tutto il periodo di permanenza costruttiva.
Anche la stabilità della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a tal
fine, si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa.

Art.146 Accatastamento dei tubi in cantiere
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine
di evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o
deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.
La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di
appoggio.
L'altezza sarà contenuta entro limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti
di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.
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I tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che
sia evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovrà anche aversi cura che i tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere
generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e
sporgenti da essa.
I tubi in grès imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.Tutti i pezzi speciali devono
essere depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.

Art.147 Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati,
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti
di calore, dal contatto con oli o grassi e non sottoposti a carichi.
In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui
sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20 °C e non
scenda sotto - 10 °C.

Art.148 Sfilamento dei tubi
I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico
ed il trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Art.149 Modalità di posa dei tubi nella fossa - Generalità
Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore
dei tubi.
Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati:
quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità
dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato
soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino.
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi
criteri usati per le operazioni di movimentazione , con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
rivestimenti protettivi.
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da
ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel secondo capoverso.
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei
tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le
necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni
asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti.
I tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed
altri appoggi discontinui.
Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o
con altri idonei mezzi.
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Committenza si riserva di prescrivere l'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,
munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità.

Art.150 Posa dei tubi in materiali rigidi
Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di giunzione, da
trattare - secondo le prescrizioni del fornitore - con una prima mano avente composizione simile al
materiale della guarnizione.
I tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella fossa, evitando le angolazioni, devono essere
collegati alla canalizzazione già in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione,
realizzando comunque una forza di pressione il più possibile uniforme lungo la circonferenza del tubo
nella direzione dell'asse, con un baricentro la cui posizione dipende dal peso del tubo.
La Committenza si riserva di prescrivere l'uso di un'apparecchiatura tiratubi a funzionamento idraulico,
con forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare.
Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, la pressione
esercitata dovrà essere controllata con appositi manometri.
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.
Si dovrà evitare il più possibile di tagliare i tubi. Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i
tubi dovessero essere tagliati, questa operazione dovrà essere realizzata prima della posa nella fossa,
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con attrezzi appositi, adatti ai singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo
tale da non incrinare gli spezzoni e curando l'ortogonalità della superficie di taglio rispetto all'asse del
tubo.
Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, durante la posa,
dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da risultare, una volta in opera,
esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per l'asse del tubo; ove ciò non fosse, il
tubo dovrà essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; l'aggiustamento del
tubo mediante rotazione non è ammesso.
Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso con apposito
coperchio, per evitare l'ingresso di corpi estranei. Analogo provvedimento dovrà prendersi, all'atto della
posa ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione.

Art.151 Comportamento alle sollecitazioni meccaniche
 Modifiche longitudinali dei tubi. Le giunzioni devono consentire le modifiche longitudinali dei tubi,

che si possono verificare durante l'esercizio per effetto della temperatura dell'acqua secondo la
tabella 23 (sollecitazioni continue) e con una temperatura esterna di -10 °C, conservando la tenuta
in maniera conforme.

 Angolatura. Le giunzioni dei tubi devono conservare la tenuta conformemente. Nel caso di una
reciproca angolatura dei tubi secondo la tabella 22, semprechè il tipo di giunzione consenta
l'angolatura.
Resta inteso che l'angolatura consentita dai tubi non potrà in alcun caso essere utilizzata per la
realizzazione di curve.
Qualora il tipo di giunzione non consenta l'angolatura (giunzione rigida), la tubazione nella posa
deve ricevere una corrispondente inflessione, conservando la giunzione la tenuta.
Tabella 22 - Resistenza dei giunti all'angolatura dei tubi

Diametro nominale (mm) Angolatura minima
cm per m di lunghezza gradi

ø <= 200 >= 5 2° 52'
200 <= ø <= 500 >= 3 1° 43'
500 <= ø <= 1000 >= 2 1° 9'

ø>= 1000 >= 1 34'

Forza di taglio. Le giunzioni devono conservare la tenuta in maniera conforme, sotto l'effetto di una forza di
taglio con un valore numerico in Newton pari almeno a 10 volte il diametro nominale del tubo in mm,
ovvero di uno spostamento reciproco degli assi dei tubi pari almeno a 2 mm. La prova di resistenza al
taglio dovrà avere la durata di almeno tre mesi.

Art.152 Comportamento alle sollecitazioni termiche
 Posa. Le giunzioni elastiche devono poter essere messe in opera a temperature da -10 °C a +50

°C.
Le giunzioni plastiche devono poter essere messe in opera a temperature da +5 °C a +50 °C.

Tabella 23 - Resistenza dei giunti alle sollecitazioni termiche

Tipo di tubazione Temperatura dei liquami (°C) Durata della
prova (h)

Sollecitazione
alternata

Sollecitazione
continua

Condotti di allacciamento + 15/ + 95 90 20
Condotti stradali con  ø < 400 mm - 45 168
Condotti stradali con  ø >= 400
mm e tutti i condotti per acque di
pioggia

- 35 168

 Esercizio. Le giunzioni devono conservare la tenuta alle temperature indicate nella tabella 23.
Per i condotti di allacciamento si esegue la prova delle sollecitazioni alternate, costituite da 300 cicli
da +15 °C a +95 °C nell'arco di 20 ore, e delle sollecitazioni continue a 90 °C per 20 ore.
Per gli altri condotti si esegue solo la prova delle sollecitazioni continue per sette giorni alle
temperature di 45° e 35°.
Al termine di queste prove, la tenuta della giunzione viene verificata conformemente alle
prescrizione suddette

Art.153 Resistenza alle radici
Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devono resistere alla penetrazione delle radici.

Art.154 Prescrizioni sulla messa in opera



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

I materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe devono essere immagazzinati in luogo secco,
conformemente alle indicazioni del produttore, e protetti da inquinamenti e sfavorevoli influssi
meteorologici.
Devono essere utilizzate solo le vernici indicate come idonee dal produttore del materiale sigillante. In
particolare le sostanze contenenti catrame non possono essere messe in opera assieme alle sostanze
contenenti bitume.

· Caratteristiche delle superfici di applicazione. Le superfici di applicazione devono avere la stessa
qualità del corpo del manufatto, a cui sono legate in modo compatto e impermeabile. Esse devono
essere asciutte, pulite e libere da sostanze con cui i materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe
siano incompatibili.

· Realizzazione della giunzione. In aggiunta alle seguenti prescrizioni, si devono applicare le istruzioni
del fabbricante del materiale sigillante, da allegare ad ogni fornitura.

· Verniciatura preliminare. Le superfici da sigillare devono, se prescritto dal fabbricante del materiale
sigillante, essere preliminarmente trattate con la corrispondente vernice isolante idrofuga. Si può
iniziare la messa in opera del materiale sigillante e la realizzazione della giunzione solo quando la
vernice è asciutta. Fino a questo momento, le superfici trattate devono essere protette da
imbrattamenti.

· Messa in opera del materiale sigillante
· Nastri

La quantità del materiale sigillante necessaria dipende dalle dimensioni dello spazio del giunto. Non si
può comunque scendere sotto i valori indicati in tabella 24.

Tabella 24 - Materiali sigillanti plastici a freddo - Sezione minima dei nastri (mm2)

Diametro dei tubi
circolari (mm) fino a

 250 300 400 500 600 700 800 900 1000 120
0

1400

Sezione dei nastri 350 450 500 600 800 1100 1300 1450 1600 180
0

2000

Dimensione dei tubi
ovoidali (mm)

400/
600

500
/
750

600
/
900

700/
1050

800/
1200

900/
1350

1000
/
1500

1200
/180
0

Sezione dei nastri 600 800 110
0

1300 1450 1600 1800 2000

Diametro dei pezzi
prefabbricati per i pozzi
di discesa (mm)

800 100
0

120
0

1500 2000 2500

Sezione dei nastri 600 600 600 1200 1200 1200

Forme e dimensioni del nastro devono essere scelte in modo tale che, congiungendo le parti dei
manufatti, almeno il 20% del materiale sigillante venga spinto nello spazio del giunto ancora aperto.
Nei tubi la parte interna del giunto, particolarmente nell'ambito della suola, deve essere chiusa a raso
dal materiale sigillante plastico. Nei manufatti verticali (ad es. pozzi di discesa nella fognatura), il
materiale sigillante plastico deve essere applicato in modo che, dopo la realizzazione della giunzione,
la fessura residua tra le parti possa essere sigillata internamente o esternamente con malta di
cemento.
Prima dell'applicazione del nastro, si deve fare attenzione ad allontanare eventuali materiali
antiadesivi. Il nastro deve essere applicato e fortemente compresso alle superfici da sigillare,
osservando le istruzioni del fabbricante. Nel giunto le estremità del nastro devono essere tagliate
obliquamente e saldamente incollate l'una all'altra.
Qualora il fabbricante del nastro espressamente lo consenta nelle sue istruzioni, in tempo freddo il
nastro può essere brevemente esposto ad una sorgente di calore, per facilitarne l'applicazione.

· Mastici
I mastici devono essere applicati osservando le prescrizioni del fabbricante e con i volumi minimi
indicati nella tabella 25.

Tabella 25 - Materiali sigillanti plastici a freddo - Volume minimo dei mastici (cm3/giunto)

Diametro dei tubi
circolari (mm)

fino a
250

300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1400

Volume del mastice 0,4 0,6 0,8 1,1 1,7 2,7 3,7 4,5 5,5 7,5 9,0

Dimensione dei tubi
ovoidali (mm)

400/
600

500/
750

600/
900

700/
1050

800/
1200

900/
1350

1000
/150
0

1200
/180
0

Volume del mastice 1,1 1,7 2,7 3,7 4,5 5,5 7,5 11,0
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Diametro dei pezzi
prefabbricati per
pozzi di discesa
(mm)

800 1000 1200 1500 2000 2500

Volume del mastice 3,0 3,5 4,5 5,5 7,5 10,0

Nei tubi la quantità del mastice deve essere scelta in modo tale che dopo l'unione dei pezzi il giunto sia
completamente riempito ed il mastice formi un cordone lungo tutta la circonferenza, esternamente ed
internamente. Nei manufatti verticali il mastice deve formare un cordone lungo la circonferenza solo da
una parte, per consentire di completare la sigillatura dell'altra parte in modo rigido con malta di
cemento.

· Congiunzione dei tubi e pezzi speciali. Per la congiunzione dei tubi o altri pezzi speciali orizzontali si
deve usare un dispositivo di trazione e di pressione. I dispositivi di trazione devono essere appoggiati
contro il primo tubo, quelli di pressione su fondamenta ausiliarie. La pressione di contatto deve essere
scelta in modo tale da realizzare le condizioni indicate dal fabbricante. Si deve fare attenzione che la
forza della pressione agisca in direzione assiale.
Per la congiunzione dei pezzi speciali verticali, per lo più è sufficiente la forza di pressione generata
dal peso proprio dei pezzi messi a contatto. In caso contrario, si può ricorrere a pesi aggiuntivi applicati
temporaneamente. Si deve allora fare attenzione che il peso riportato sia centrale e non danneggi i
manufatti. Inoltre, mediante adatti distanziatori, si deve provvedere a conservare una fessura con
larghezza ³ 10 mm. per assicurare spazio sufficiente alla sigillatura con malta di cemento ed impedire
un'eccessiva fuoriuscita del materiale sigillante dal giunto.
Il materiale sigillante pressato deve essere, con un adatto attrezzo, asportato a raso dalla superficie
esterna o interna dei manufatti. Esso non può essere riutilizzato.

Art.155 Modalità di realizzazione dei manufatti - Camerette d'ispezione
Le murature di mattoni verranno eseguite in conformità al D.M. 14/01/08 (NTC 2008), con lo spessore
di 2 teste fino a 2 m di profondità e 3 teste per profondità maggiori.
Il passaggio dalla camera di lavoro al pozzo o al collo di accesso verrà eseguito con una rastremazione
della muratura, facendo sporgere i mattoni a mo' di gradini per almeno 5 strati. Per motivi statici, potrà
essere prescritta una sagomatura a volta della muratura di mattoni.
Le murature in calcestruzzo semplice avranno uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m di
profondità e di 30 cm per profondità superiori.
Il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato con cemento tipo R =
325 dosato a 2 q/m3 di impasto per il fondo e a 3 q/m3 per i muri perimetrali; per le solette si
impiegherà invece cemento tipo R = 425 nel tenore di 3 q/m3.
Le pareti dei muri devono essere sopraelevate verticalmente almeno 25 centimetri sopra il vertice del
condotto più alto, per assicurarne il solido collegamento; inoltre esse dovranno essere ortogonali
all'asse delle tubazioni, per evitare il taglio dei tubi.
La superficie esterna delle murature deve essere ricoperta con un intonaco di malta di cemento, avente
uno spessore di 1-2 cm e, in presenza di falde freatiche, anche con un rivestimento bituminoso (triplice
verniciatura). Se la muratura è in calcestruzzo, nella cui confezione si usino appositi additivi idrofughi,
si può evitare l'intonaco esterno.
La superficie interna delle murature, se in mattoni, verrà lasciata nuda; se in calcestruzzo, in presenza
di acque fortemente aggressive, verrà lisciata con intonachi speciali o rivestita con mattonelle di grès
ceramico; con acque mediamente aggressive, si potrà omettere il rivestimento protettivo, ma il
calcestruzzo dovrà essere impermeabile, liscio e confezionato con cemento resistente ai solfati. Tutti
gli angoli e gli spigoli del manufatto saranno arrotondati.
In ogni caso dovranno essere previamente ben immorsati nella muratura i gradini di accesso, avendo
cura, nella posa, sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino d'accesso e ad esatto
piombo tra loro, sia di non danneggiarne la protezione anticorrosiva.
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari
prestazioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di
riempimento della cameretta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in
ogni caso, sul lato interno del giunto, si dovranno asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con
mastici speciali resistenti alla corrosione.
Sotto la cunetta si realizza una fondazione in calcestruzzo, con uno spessore minimo di 20 cm. In
presenza d'acqua sarà interposto anche uno strato di ghiaia di 10 cm ed applicato al calcestruzzo un
isolante bituminoso.
La cunetta e le banchine verranno realizzate nel calcestruzzo della suola, ricorrendo a rivestimenti: in
mattoni clinker, in pezzi speciali semicircolari o piastrelle di grès, o in pietre lavorate conformemente al
progetto.
Nelle camerette che prevedono immissioni con scivoli di raccordo, questi verranno formati con ogni
cura mediante calcestruzzo, sopra il quale verrà successivamente stesa la malta anticorrosiva
prescritta. Per gli scivoli potranno anche essere impiegati, a richiesta della Direzione dei Lavori,
elementi di raccordo in granito o altra pietra naturale, nel qual caso il maggior compenso all'Appaltatore
sarà liquidato in base ai prezzi d'Elenco.
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Nelle camerette con condotto interrotto in cui sia previsto un salto, anche se dovuto ad un
cambiamento di sezione, potrà essere prescritta la posa, sul fondo del manufatto, di un elemento in
granito o altra pietra naturale di convenienti dimensioni, sagomato in modo idoneo.
L'eventuale soletta di copertura in cemento armato deve avere uno spessore minimo di 20 cm ed
un'armatura minima con 10 ø 8 mm/m e 3 ø 7 mm/m.
Nelle solette verranno lasciati i fori per i torrini di accesso, delle dimensioni che risulteranno dai tipi di
progetto e dagli affondamenti della canalizzazione. In corrispondenza alle superfici d'appoggio degli
elementi di raccordo tra chiusino e cameretta, l'armatura sarà convenientemente rinforzata in funzione
del carico di prova previsto per l'elemento di chiusura.
Sulla soletta, che verrà sagomata con una piccola pendenza, si stenderà un intonaco in malta di
cemento (>= nel rapporto 1:3), con uno spessore di 1-2 cm ed un rivestimento bituminoso a 3 mani,
con funzione impermeabilizzante; indi uno strato di almeno 8 cm di calcestruzzo magro, con funzioni di
ripartizione dei carichi stradali; in caso contrario, la soletta dovrà essere calcolata in base a carichi
concentrati.

Art.156 Collegamento alla canalizzazione
L'attacco dei condotti al manufatto dovrà essere appositamente articolato, per evitare sollecitazioni di
taglio, consentendo spostamenti relativi tra i condotti e il manufatto; a tal fine, nella parete del
manufatto, si introdurranno appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida per una migliore
aderenza, di forma cilindrica, oppure a bicchiere od incastro; il condotto verrà infilato nel pezzo
speciale, interponendo un anello in gomma per la sigillatura elastica.
Sempre allo scopo di favorire gli spostamenti differenziali, i due condotti di collegamento della
canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, avranno lunghezze minime, per poter meglio
utilizzare nei movimenti anche le due articolazioni formate dai giunti immediatamente a monte e a valle
del manufatto; si adotteranno quindi tubi con lunghezze di 1 m, 0,75 m e 0,5 m.

Art.157 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali
I pozzetti stradali saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo a 2 q di cemento tipo 325 per
m3 d'impasto; la superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale ed a quota
idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la
posa avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato.
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente sigillati con
malta cementizia.
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di
questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in
quest'ultima senza curve o deviazioni.
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà
essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle
mensole portasecchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del
manufatto è a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un
pezzo liscio di raccordo.

Art.158 Dispositivi di chiusura e di coronamento
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà
essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di malta a 5 q di cemento tipo
425 per m3 di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il quadro.
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.
Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm;
qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della Direzione dei
Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per mc
d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed opportunamente armato, ovvero
all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in
nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti,
schegge o cocci.
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro,
questo dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà quindi alla
stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se del caso, anelli d'appoggio.
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano
trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della Direzione dei Lavori, per garantire la corretta
collocazione altimetrica, dovranno essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle
camerette e da recuperarsi a presa avvenuta.

Art.159 Rinterro della canalizzazione
Il rinterro della canalizzazione comprenderà due fasi: l'incasso fino alla quota di 0,30 m sopra il vertice
ed il successivo riempimento fino alla prevista quota di ricoprimento. Entrambe le fasi influenzano in
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misura decisiva lo sviluppo dei carichi delle terre sulla canalizzazione e possono iniziare solo quando i
giunti e i supporti sono in condizioni di poter essere sovraccaricati.
Per il rinterro non si possono usare materiali che danneggino la canalizzazione (per esempio scorie
aggressive) o che determinino un successivo assestamento irregolare (per esempio zolle d'erba e
frammenti di legno).

Art.160 Incasso
L'incasso deve essere considerato come una componente dei lavori complementare al supporto della
canalizzazione  poiché contribuisce in misura non irrilevante alla ripartizione dei carichi.
Nello spazio di incasso, ossia lateralmente al condotto e fino a 30 cm sopra il vertice, può essere usata
solo terra immune da pietre, idonea al costipamento, per la quale valgono le medesime prescrizioni
poste al materiale di supporto. Se tale terra non è disponibile in posto, deve essere migliorata
addizionando materiale adatto non legante, ovvero integralmente sostituita. Si esclude l'uso di suoli
gelati, sia per l'incasso che per il sovrastante riempimento. Per poter realizzare il necessario grado di
costipamento, la fossa deve essere tenuta libera dall'acqua.
Nello spazio d'incasso, la terra deve essere collocata a strati aventi uno spessore fino a 30 cm e
costipata a mano o con attrezzi leggeri, evitando di spostare la conduttura lateralmente e
verticalmente. Pertanto, se necessario, la terra deve essere rovesciata e costipata
contemporaneamente da entrambi i lati del condotto. Il costipamento deve assicurare il grado di
compattezza ipotizzato nei calcoli statici, se necessario da verificare, per esempio mediante misura
della densità Proctor.
Se la canalizzazione viene realizzata in calcestruzzo gettato in opera, ovvero riceve un supporto o una
camicia in calcestruzzo, i lavori per l'incasso possono essere iniziati solo quando il calcestruzzo è
indurito ed ha raggiunto una resistenza sufficiente.
In presenza di fosse strette che non consentono un costipamento sufficiente della terra d'incasso,
ovvero se non è disponibile terra adatta o se deve essere migliorata la ripartizione dei carichi, la
conduttura deve essere parzialmente o totalmente incassata in calcestruzzo.

Art.161 Riempimento
Il riempimento della fossa sopra lo spazio d'incasso deve essere realizzato a strati in modo tale da non
minacciare la sicurezza statica e peraltro da garantire un sufficiente costipamento della terra di riporto.
Gli attrezzi di costipamento devono essere scelti secondo le caratteristiche della terra di riporto e le
modalità di armatura della fossa. Non è consentito l'uso di vibratori di tipo medio e pesante ad una
distanza inferiore a 1 m sopra il vertice del condotto. Parimenti è proibito il costipamento della terra
mediante pesi in caduta.
Durante l'esecuzione dei lavori non sono consentiti il transito di attrezzi e veicoli pesanti sopra la
canalizzazione non ancora sufficientemente ricoperta e lo stoccaggio provvisorio sopra l'asse dei
condotti di terra di scavo in cumuli con altezze staticamente non previste.
Nel caso in cui la canalizzazione venga inserita sotto un terrapieno, si deve fare particolare attenzione
che la sua posizione e sicurezza statica non siano minacciate, durante il ricoprimento, da parte degli
attrezzi per il trasporto e il costipamento del materiale del terrapieno.
Le canalizzazioni in calcestruzzo gettato in opera o con camicia in calcestruzzo possono essere
ricoperte solo quando il calcestruzzo ha raggiunto una resistenza sufficiente.

Art.162 Allontanamento delle armature
L'armatura della fossa può essere allontanata solo nella misura in cui è divenuta superflua a motivo del
riempimento della fossa. Se essa non può essere rimossa senza pericolo di crolli e assestamenti, deve
essere lasciata in posto durante il trattamento.
Nella rimozione dell'armatura, si deve fare attenzione che, mediante un idoneo costipamento del
materiale di rinterro, si realizzi un collegamento ineccepibile con le pareti indisturbate della fossa, per
garantire uno sviluppo adeguato delle forze d'attrito.

Art.163 Ripristini stradali
Ai ripristini stradali si dovrà - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto
definitivo assestamento dei rinterri. A tale scopo, nel Capitolato speciale complementare sarà
assegnato il termine - in aggiunta a quello fissato per l'ultimazione dei lavori - entro il quale dovranno
essere compiuti i ripristini e riconsegnate in condizioni perfette le strade interessate dai lavori.
In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade,
è tuttavia in facoltà della Direzione dei lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che
l'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano
lungo in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo
alle provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa
dovrà essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota
del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata stradale.
A richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore sarà tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade
con consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate
demolite.
La Direzione dei Lavori potrà pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di
strade abbia luogo in due o più riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto
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della loro esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per
cedimenti dei reinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla
strada, al momento della definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.
Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con
materiali di buona qualità, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco
Prezzi, specie per quanto riguarda gli spessori minimi.
I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a
filo del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del
piano stradale, tutti i chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte.
Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore è l'unico responsabile
della perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi,
anche successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e
spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti. ( di cui agli artt. 1667 e
1669 del Codice Civile)
Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, dovranno essere
osservate le norme tecniche specifiche riportate o richiamate nel Capitolato speciale complementare.

E) LAVORI STRADALI

Art.164 Tracciamenti
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza
del piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà
pure stabilire, nei tratti che dovesse indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a
determinare con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi
la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori.
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento di
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine, come per i
lavori in terra.

Art.165 Scavi e rilevati in genere
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi,
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto,
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988
tenendo in considerazione quanto riportato nel D.M. 14/01/08 (NTC 2008), nonché secondo le
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori; dovrà essere usata
ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse
stradale.
L'Impresa dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue
spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e
sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.
In particolare si prescrive:
a Scavi
Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati,
le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta
con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa,
oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle
disposizioni all'uopo impartitele. L'Impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi
e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in
ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque,
mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute
idonee, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori,
dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l'Impresa dovrà
provvedere a sua cura e spese. Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che
le materie depositate non arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al
libero deflusso delle acque pubbliche e private. La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese
dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali
siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del Capitolato generale, art. 40, comma 3.
b Rilevati
Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lett. a) precedente, in quanto disponibili
ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati, dopo
provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la
formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà
dell'Amministrazione come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro
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formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte di cui al seguente titolo B) sempreché
disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui
sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra ed infine per le strade da
eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei
lavori; le quali cave potranno essere aperte dovunque l'Impresa riterrà di sua convenienza,
subordinatamente soltanto all'accennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle
vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale, nonché stradale, nei riguardi
delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda strada. Le dette cave di prestito
da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale sarà corrisposto il solo prezzo unitario di elenco
per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante
l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e
restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo l'Impresa, quando occorra, dovrà
aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le cave di
prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da non
pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere
pubbliche o private. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano
il corpo stradale, od opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante,
cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e trasportando fuori della sede del
lavoro le materie di rifiuto. La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà
essere inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio
trasversale superiore al 15%, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione
inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere
anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e
dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con
particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature (vedi D.M. 14/01/08 (NTC
2008)).
Sarà obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potrà sospendere la
costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane.
Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi
fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle
nuove materie con quelle prima impiegate. Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano
meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di
modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la
costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui
densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per
quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque
superficiali e profonde durante la costruzione. Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare
terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori.

Art.166 Preparazione del sottofondo
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori.
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali
radici, cespugli, alberi.
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Impresa,
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà provvedere a
tutte le prove e determinazioni necessarie.
A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature.
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità
d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio
pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori; quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il
laboratorio dell'A.N.A.S.
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il
piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo

determinato in laboratorio;
b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art.167 Costipamento del terreno in sito
A) Se la sovrastruttura deve essere appoggiata sul terreno direttamente o con l'interposizione di un

rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:
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a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno
spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente capo a);
c) per le terre argillose, si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso

altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed
impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà
integrato con opportune opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:
a) per terre sabbiose o ghiaiose, si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario

per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari
all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m e pari
all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma a);
c) per le terre argillose, si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Cap. A).

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

Art.168 Modificazione dell'umidità in sito
L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso
che l'umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore
dell'umidità in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori,
altro materiale idoneo asciutto, o lasciandolo asciugare all'aria previa disgregazione.
Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a
raggiungere il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

Art.169 Massicciata
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei
veicoli di per sé resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di
pavimentazioni destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia
aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da forma, indicate in via di massima o da
dimensioni convenientemente assortite.
Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da
impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino fratture nell'interno dei
singoli pezzi di pietrisco.
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione
dei lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate
e pavimentazioni in genere.
Il materiale di massicciata, preventivamente ammucchiato in cumuli di forma geometrica od in cataste
pure geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti, agli effetti della misurazione,
qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie della
massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il
profilo indicato nel precedente articolo e nelle curve il profilo che, ai sensi dello stesso articolo sarà
stabilito dalla Direzione dei lavori.
Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle
«Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.
Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare
ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e, se possibile, mediante adatti distributori
meccanici.
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa
consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le
grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile
l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato.

Art.170 Cilindratura delle massicciate
Per ciò che riguarda le semplici compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di
cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per
spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire
per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo
supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido,
ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16
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tonnellate.
Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km.
Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14
e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica
stradale.
I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e
con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per
la fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione).
Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà provvedere
prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano
ridotte al minimo possibile.
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente
proseguito verso la zona centrale.
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di
almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale
venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.
Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12
cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni
qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata
sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente per
ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.
Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:
1) di tipo di chiuso;
2) di tipo parzialmente aperto;
3) di tipo completamente aperto;
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato e dei trattamenti o
rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.
Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione per le compressioni di semplice assestamento,
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la
strada o i tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere
eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene,
risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di
massimo addensamento.
La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, per tuttavia limitato per evitare
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere
rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto
aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con
discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come
è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio
dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire
completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo
addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.
Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non
inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.
La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in
relazione alla qualità e durezza del materiale prescritto per la massicciata e in ogni caso non mai
inferiore a 120 passate.
La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovrà essere eseguita con le modalità
seguenti:
a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura,

limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento
e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime
passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e
limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la
cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di
spessore superiore ai 12 cm) e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere
l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona
di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm,
dovranno eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e
preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure
preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la
massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso
materiale.
L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore
della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali
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risultanti una volta completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei
materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a
danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente
mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna
mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.
La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto
costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato ed in ogni caso
con numero non minore di 80 passate.
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto
deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.
La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata
subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di
qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, con le dimensioni
appropriate, il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi
successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione.

Art.171 Studi preliminari - prove di laboratorio in sito
L'Impresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso
con moderato tenore di limo ed argilla.
La Direzione dei lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria
scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.
Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le
condizioni climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.
Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);
2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno;
3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante;
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme

vigenti;
5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento

della miscela all'azione degli agenti atmosferici.
L'Impresa durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il
laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la
Direzione dei lavori riterrà opportune.
Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione saranno
determinate periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare ed approvate dalla
Direzione dei lavori.

Art.172 Pavimentazioni in conglomerato cementizio
Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nel precedente articolo per le fondazioni in
calcestruzzo di cemento.
In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con
tre quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.
La superficie della pavimentazione, a vibrazione ultimata, dovrà presentare un leggero affioramento di
malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa
fosse confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e
quando il piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con
una scopa di saggina, così da renderla sicuramente scabra.
Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente
arrotondati con una curva di raggio di un centimetro e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente
pavimentazione.

Art.173 Preparazione della sup. delle massicciate cilindrate da sottoporre a trattamenti
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita e cioè scevra
in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare
con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili.
L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la
Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere
sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione e si impieghino, per il trattamento superficiale,
emulsioni.
Per quanto riguarda i leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

comunque escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento
della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla
massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo
con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art.174 Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi
Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei lavori lo
richieda e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Impresa dovrà provvedere alla loro delimitazione
lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 x 8 cm.
A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la
prima applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della
massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.
Ultimata la ripulitura ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimiterà
con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto
bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i
quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse
stradale.
Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie
superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.
Si procederà poscia al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del
cordolo, dopo di che, con le norme di cui appresso relative ai vari trattamenti, si provvederà allo
spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura.
La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.
Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.
Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, peraltro,
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con
qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto
risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee
e da impurità.

Art.175 Trattamento superficiale con bitume a caldo
Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si
adotterà il medesimo sistema indicato nel precedente articolo specifico per la seconda mano di bitume
a caldo. Di norma si adopereranno per la prima mano 1,500 km/m2 di bitume a caldo e per la seconda
mano 0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art.176 Ricostruzione di vecchie massicciate
Previa scarificazione ed aggiunta di materiali granulometricamente assortiti secondo il «retread
process» con miscela di leganti bituminosi.
Per le strade secondarie a macadam sottoposte a non grande traffico, dotate di buon sottofondo ormai
fermo, in luogo di procedersi alla trasformazione a pavimentazione protetta con semplice ricarico
cilindrato di materiale lapideo nuovo, là dove non sia facile procurarsi convenientemente buon
pietrisco, può essere disposto di ricostruire la massicciata stradale mediante la scarifica dello strato
superiore e l'aggiunta di materiale locale.
Si procederà a tale scopo ad una totale scarificazione profonda, in quelle strade ove esista un'ossatura
di sottofondo, sino a raggiungere l'ossatura stessa, senza peraltro intaccarla; in caso contrario la
scarificazione deve essere molto superficiale; determinata la natura del materiale di risulta e
sminuzzatolo convenientemente con adatto macchinario, dopo aver provveduto a regolarizzare con
livellatrice il profilo trasversale (sagoma stradale) si procederà, ove occorra, all'aggiunta del materiale
che si renderà necessaria sia per portare lo spessore della nuova pavimentazione alla dimensione
voluta (di norma 12 cm prima della compressione), sia per avere un misto granulometrico assortito di
dimensioni da 0,05 mm a 70 mm: ciò si ottiene di consueto con semplice «tout venant» di cava, che si
avrà cura non sia argilloso e la cui granulometria sarà fissata in relazione alla deficienza od all'eccesso
di materiali litici provenienti dalla scarifica.
Il materiale così approvvigionato sarà sparso sulla strada con idoneo macchinario, innaffiato se il
tempo sarà secco, ed erpicato; su di esso si procederà poi allo spandimento di una prima dose di
legante (2 kg/m2 di idonea emulsione bituminosa al 55% o bitume flussato in ragione di 1 kg/m2).
Dopo un nuovo rimescolamento in posto ed erpicatura meccanica si procederà poi allo spandimento di
una seconda dose di legante (in ragione di 2 kg/m2 di emulsione come sopra o di 1,500 kg/m2 di
emulsione idonea o di bitume liquido) e quindi si procederà alla copertura con 5÷7 litri di pietrischetto
della pezzatura da 5 a 10 mm per metro quadrato ed alla successiva cilindratura definitiva, leggera
all'inizio e da spingersi a fondo nei giorni successivi secondo l'indurimento della pavimentazione.

Art.177 Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti
Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si
potrà ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia ed alcuni casi anche con additivo,



BANDO SPORT E PERIFERIE 2020
Lavori di riqualificazione dell’impianto sportivo di Silì

progetto di fattibilità tecnico-economica e progetto definitivo-esecutivo

legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.
Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per
manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza
minima alla compressione di 1250 kg/cm2.
Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.
Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.
Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che l'aggregato
grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei
limiti stabiliti.
Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.
Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti del presente Capitolato.
Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In
quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 200.
L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del C.N.R. per l'accettazione dei pietrischi,
pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali (fasc. n. 4 ultima edizione).
I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti del presente Capitolato. In seguito sono
indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi.
I conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato),
costituiti come è indicato nelle tabelle che seguono.

CONGLOMERATI DEL TIPO I
per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura su
strade a traffico limitato

A
per spessori

inferiori a 35 mm.
% in peso

B
per spessori

inferiori a 35 mm. %
in peso

Aggregato grosso:

Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 - 66-81
Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10 66-81 -

Aggregato fino

Passante al setaccio 10 15-25 15-25
Bitume:

Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile
aggiungere anche additivo, in percentuali comprese tra
il 2 ed il 3% del peso totale

3-5 3-5

Bitume 4,2-5,5 4,2-5,5

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicati
saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione alle necessità.

CONGLOMERATI DEL TIPO II
per manti di usura su strade comuni

A
per spessori

inferiori a 20 mm.
% in peso

B
per spessori

inferiori a 20 mm. %
in peso

Aggregato grosso:

Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10 - 59-80
Passante al crivello 10 e trattenuto al setaccio 10 60-80 -

Aggregato fino

Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 15-30 15-30
Additivo:

Passante al setaccio 200 3-5 3-5
Bitume 4,5-6,0 4,5-6,0

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto,
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ricorrendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di
fondazione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche
conto delle escursioni locali delle temperature ambienti.
Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si impiegherà
tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.
Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà
corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra
e dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori.
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e
riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione
della polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i 120°C e i 160°C.
Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento deve
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il
surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori
circolanti in serpentine immerse o a contatto col materiale.
Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente
necessario.
Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in
modo da alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa
in opera non deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.
Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del
bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.
Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati
freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico che dovrà avere
almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.
Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti,
selezionati mediante opportuni vagli.
La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo
automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una
per gli aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri
additivi.
Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli
aggregati sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati,
dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di
comando atto ad evitare ogni possibile variazione parziale nelle dosature e purché le miscele
rimangano in ogni caso comprese nei limiti di composizione suindicati.
Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e
l'uniformità delle miscele.
La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.
Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo e del 10%
per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di
composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati.
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti
dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima
essiccato ad almeno 110°C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70°C.
Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego di
bitumi attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza
d'acqua. L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e avverrà
a cura e spese dell'Impresa.
I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90°C, la loro viscosità non dovrà
aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.
Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere la
preventiva autorizzazione della Direzione dei lavori.
La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare
di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.
I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110°C, se
eseguiti con bitumi solidi.
I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con
appositi rastrelli metallici.
I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la
dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello
strato del conglomerato.
Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita
mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo.
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Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e
trasversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di
assestamento in ogni punto dello strato deposto.
Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i
punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso
longitudinale della strada, di almeno tre metri e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la
compensazione delle ricordate eventuali irregolarità della fondazione.
Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del
peso di almeno 5 tonnellate.
Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime
con acqua.
La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la
mezzeria.
I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione del
manto.
La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso obliquo
all'asse della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale.
La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.
Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in
corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.)
dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di
assicurare la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti.
Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da
giunta a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con
bitumi liquidi.
A lavoro finito i manti dovranno presentare una superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori.
A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm
misurati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla
pavimentazione.

Art.178 Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi
Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura
e ove si disponga di aggregati di particolare qualità si potrà ricorrere a calcestruzzi bituminosi formati
con elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo e bitume.
Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente
endogene ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili
facilmente sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente
per l'impasto: la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.
Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da
rocce aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm2 nella direzione del piano di cava ed
in quella normale, un coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per
decantazione in acqua più dell'1% in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.
La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al
20% - da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.
L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione
del materiale precedente, sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà
interamente passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.): la sua perdita di peso per
decantazione non dovrà superare il 2%.
La granulometria dell'aggregato fine sarà in peso:
 dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa)
 dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)
 dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).
L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al
setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% dal setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di
materiali non idrofili.
I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno
eccedere il 20-22% del volume totale.
Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel
mescolatore), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare un'eccessiva rigidità non
compatibile con lo scarso spessore del manto.
L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;
b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
c) additivo, dal 4 al 10%;
d) bitume, dal 5 all'8%.
Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sarà proposta
dall'Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori.
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Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume; all'1,5% in
più o in meno per gli additivi; al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si
rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato.
Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con
sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di
vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.
Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da
frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente
resistenti da non frantumarsi durante la cilindratura: dette sabbie includeranno una parte di aggregato
grosso, ed avranno dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati del
100% di passante al vaglio di 9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di
passante dal setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di
passante dal setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante dal setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di
passante dal setaccio da 0,074 mm.
Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 od un cut-back medium
curring di viscosità 400/500, l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5% del peso degli
aggregati secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.
Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del
secondo tipo da 130°C a 110°C.
Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a
preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti: e alla prova Hobbard Field si dovrà avere
una resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm2.
Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati
minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e
collegato ad alimentatore meccanico.
Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130°C ed i 170°C, il bitume sarà
riscaldato tra 160°C e 180°C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri
registratori.
L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere
immesso nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello
grosso.
Per la formazione delle miscele dovrà usarsi un'impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare
impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i
componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.
Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il legante
sarà riscaldato ad una temperatura compresa fra i 90°C ed i 110°C e l'aggregato sarà riscaldato in
modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50°C e
80°C.
Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre un'apposita formula nella quale
l'aggregato fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal
caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.
Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione variata
dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori.
Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda,
e quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procederà alla
spalmatura della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m2 ed al successivo
stendimento dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai
inferiore a 66 kg/m2 per manti di 3 cm ed a 44 kg/m2 per manti di 2 cm.
Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per
l'esatta configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai
bordi della strada e procedendo verso la mezzeria, usando un rullo a rapida inversione di marcia, del
peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad
esse.
La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in
senso obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì trasversalmente): essa sarà continuata sino ad
ottenere il massimo costipamento.
Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,700 kg/m2 di bitume
a caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed
effettuando un'ultima passata di compressore.
È tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a
cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di 3 mm al controllo effettuato con aste
lunghe 3 m nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.
Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il
solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo
stato della massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.
La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al
traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non
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dovrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la
granulometria dovrà risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.
A garanzia dell'esecuzione l'Impresa assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al
termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del
triennio di oltre 4 mm.

Parte 3      ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

Art.179 Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade
esistenti, l'Impresa è tenuta ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate
dall'esecuzione delle opere (Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se
eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici,
elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).
In caso affermativo l'Impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data presumibile
dell'esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione,
profondità) necessari al fine di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.
Il maggiore onere al quale l'Impresa dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette condizioni si
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.
Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa
dovrà provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade,
che agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei lavori.
Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica responsabile rimane l'Impresa, rimanendo
del tutto estranea l'Amministrazione da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.
In genere l'Impresa 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 e agli interessi dell'Amministrazione.
L'Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio, senza che l'Impresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.
L'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, presenterà alla Direzione dei Lavori, per l'approvazione, il
programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterrà nell'esecuzione dei
lavori
Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potrà ordinare modifiche anche in
corso di attuazione, è invece impegnativo.
Il programma approvato, mentre non vincola l'Amministrazione che potrà ordinare modifiche anche in
corso di attuazione, è invece impegnativo per l'Appaltatore che ha l'obbligo di rispettare il programma
di esecuzione. La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà facoltà
all'Amministrazione di non stipulare o di risolvere il Contratto per colpa dell'Appaltatore.

Art.180 Lavori eventuali non previsti
Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti, o
si procederà alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme dell'art. 163 del Regolamento oo.pp.
(D.P.R. 207/10), ovvero si provvederà in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti
dall'Impresa a norma dello stesso Regolamento.
Gli operai per lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi.
Le macchine ed gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Saranno a carico dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni
perché siano sempre in buono stato di servizio.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art.181 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti
Durante il corso dei lavori, l'Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non
fossero rispettate le condizioni del presente Capitolato Speciale e del progetto.
Le verifiche, come anche esplicitato nel successivo paragrafo   potranno consistere nell'accertamento
della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le
disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di isolamento e di
funzionamento e in tutto quello che può essere utile allo scopo sopra accennato.
Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.

Art.182 Verifiche provvisorie a lavori ultimati
Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Committenza, questa ha
la facoltà di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia
ancora avuto luogo. In tal caso, però, la presa in consegna degli impianti da parte della Committenza
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dovrà essere preceduta da una verifica provvisoria degli stessi che abbia avuto esito favorevole. Anche
qualora la Committenza non intenda avvalersi della facoltà di prendere in consegna gli impianti ultimati
prima del collaudo definitivo, essa può disporre affinché, dopo il rilascio del certificato di ultimazione
dei lavori, si proceda alla verifica provvisoria degli impianti.
È pure facoltà dell'Appaltatore di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli
impianti abbia luogo.
La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di funzionare normalmente, che
siano state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed, in particolare,
dovrà controllare:
- lo stato di isolamento dei circuiti;
- la continuità elettrica dei circuiti;
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;
- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;
- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.
La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'esito del funzionamento
degli impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati.
Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Committenza prenderà in consegna gli impianti con
regolare verbale.

Art.183 Prove dei materiali
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o
presso laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto
dell'appalto.
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà
le sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di qualità Italiano o
equivalenti ai sensi della legge n.791 del 18 ottobre 1977.

Art.184 Accettazione dei materiali
I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo
l'accettazione da parte dell'Amministrazione appaltante, la quale dovrà dare il proprio responso entro 7
giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle
opere.
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si
dovessero usare materiali non contemplati nel contratto.
La Ditta appaltatrice non dovrà porre in opera materiali rifiutati dall'Amministrazione appaltante,
provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.

Parte 4      NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.185 Generalità per la misurazione dei lavori
Le presenti norme sono riferite ad eventuali opere non previste e/o autorizzate a misura, mentre per
tutte le opere dell'Appalto previste "a corpo" si adotteranno le percentuali di avanzamento, ovvero dette
eventuali misurazioni saranno a supporto della individuazione di dette percentuali di avanzamento
lavori. Per tutte le opere dell’appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure
geometriche, escluso ogni altro metodo indicato. Particolarmente viene stabilito quanto appresso:

Art.186 Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi
in genere l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare:
per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza e anche in presenza d'acqua;
per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i limiti previsti in Elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte d’acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi
secondo le sagome definitive di progetto;
per puntellature, sbatacchiature e armature, di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni e
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo, sia
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base
ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della
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base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno
naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che
essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato
con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.
Tuttavia con gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà
incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi allo scavo di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso
elenco dei prezzi.
Pertanto, la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona dal volume ricadente nella
zona stessa e dall'applicazione a esso del relativo prezzo di elenco.
Nel caso di scavi per tubazioni interrate il piano di posa verrà valutato per una larghezza uguale al
diametro del tubo aumentato di cm 20 per parte con i seguenti rapporti:
profondità    m 1,50 – larghezza cm 60
profondità    m 3.00 – larghezza cm 80
profondità > m 3.00 – larghezza cm 100

I prezzi di elenco sono applicabili, anche per questi scavi, unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo ricadenti in ciascuna zona compresa tra il piano superiore e il piano immediatamente inferiore
che delimitano la zona stessa, come è indicato nell’Elenco prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo
eseguito entro ciascuna zona risulterà definita dal volume ricadente entro la zona stessa e
dall’applicazione del corrispondente prezzo di elenco.
Nel caso che l’Amministrazione si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli esaurimenti e
prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro, lo scavo entro i cavi così prosciugati, verrà
pagato come gli scavi di fondazione all’asciutto o in presenza d’acqua, applicando i prezzi relativi a
questi scavi per ciascuna zona, a partire quindi in questo caso dal piano di sbancamento.

Art.187 Demolizioni e rimozioni
Le demolizioni e le rimozioni saranno valutate con metodi geometrici o a peso; per alcune rimozioni la
misurazione sarà eseguita anche a metro oppure a cadauno.
I materiali sono di proprietà del Committente fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore di trasportare a
discarica a proprie spese e nel minor tempo possibile tutti i materiali suddetti compresi quelli tossici e
speciali.
Gli oneri di discarica per tutti i materiali suddetti sono a carico dell'Appaltatore.
I materiali utilizzabili che, ai sensi di cui sopra, dovessero venire reimpiegati dall’impresa stessa, a
semplice richiesta della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all’impresa stessa considerandoli
come nuovi, in sostituzione dei materiali che essa avrebbe dovuto provvedere e cioè allo stesso prezzo
fissato per questi nell’elenco, ovvero, mancando questo, al prezzo commerciale, dedotto in ambedue i
casi di ribasso d’asta. L’importo complessivo dei materiali così valutati verrà detratto perciò dall’importo
netto dei lavori, in conformità a quanto dispone l’art. 40 del Capitolato Generale.

Art.188 Rilevati e rinterri
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro
cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il
trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Art.189 Riempimento con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art.190 Murature in genere
Tutte le  murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei
muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq. 1,00 e dei
vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc.., che abbiano sezione superiore a mq. 0,25, rimanendo per
questi ultimi, all’Appaltatore, l’onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà
sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc.., di
strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. Nei prezzi
della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista,
si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati da terrapieni.
Per questi ultimi muri è pure sempre compresa la eventuale formazione di feritoie regolari e
regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera delle pietra da taglio od artificiale.
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione
di spalle, sguinci, canne spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.
Qualunque sia la curvatura data dalla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbono costruire
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sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno
valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. Le murature miste di pietrame e
mattoni saranno misurate come le murature in genere, di cui sopra e con i relativi prezzi di tariffa si
intendono compensati tutti gli oneri specificati nel presente Schema di Contratto per la esecuzione in
mattoni di spigoli, angoli, spallette, squarci, parapetti, ecc... Le ossature di cornici, cornicioni, lesene,
pilastri, ecc.., di aggetto superiore a cm. 5 sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume
effettivo in aggetto con l’applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature, maggiorati
dell’apposito sovrapprezzo di cui alla tariffa stessa. Per le ossature in aggetto inferiore ai cm. 5 non
verrà applicato alcun sovrapprezzo. Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul
quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso. Nei prezzi
unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà della Amministrazione (non ceduti
all’Appaltatore), si intende compreso ogni onere per trasporto, ripulitura adattamento e posa in opera
dei materiali stessi. Le murature eseguite con materiali ceduti all’Appaltatore saranno valutate con i
prezzi delle murature in pietrame fornito dall’Appaltatore, intendendosi in questi compreso e
compensato ogni onere per trasporto, lavorazione pulitura, messa in opera, ecc.., del pietrame ceduto.
Le murature in mattoni ad una testa od a foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq. 1, intendendo nel prezzo compensata la
formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc.., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione
dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.
Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietrame o mattoni di spessore superiore a una testa,
saranno anch’essi pagati a volume ed a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali
impiegati, coi prezzi di elenco, con i quali si intendono compensate tutte le forniture, lavorazioni e
magisteri per dare la volta completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e d’intradosso profilati e
stuccati. Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa, saranno pagate a
superficie, come le analoghe murature.

Art.191 Paramenti di faccia vista
I prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da pagare separatamente dalle
murature, comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di
combaciamento, ma anche quello per l’eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento, qualora
questo fosse previsto di qualità e provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la
costruzione della muratura interna. La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni
verrà effettuata per la loro superficie effettiva, dedotti i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio od
artificiale.

Art.192 Calcestruzzi
I calcestruzzi per fondazione, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera saranno in
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione
dei lavori.
Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
Le lastre ed opere particolari verranno valutate in base alle superfici effettive; il prezzo fissato sarà
comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura e posa in opera.

Art.193 Casseforme
Le casseforme saranno conteggiate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il
conglomerato cementizio. Con questa valutazione saranno compensate anche la piccola puntellatura e
le armature di sostegno di altezza non superiore a m 3.50. Per altezze superiori si applicherà il relativo
sovrapprezzo. Le suddette altezze verranno misurate tra il piano di effettivo appoggio e il fondo delle
casseforme sostenute.

Art.194 Conglomerato cementizio armato
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione
verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun
pezzo, e nel relativo prezzo si devono intendere compresi, oltre che il costo dell'armatura metallica,
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera,
sempre che non sia pagata a parte.
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto,
per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nel presente articolo o nell'Elenco
dei Prezzi Unitari.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di
cemento armato dovrà essere eseguita, nonché il getto e la vibratura.
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Il ferro tondo per l'armatura di opere in cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata
saranno valutati secondo il peso effettivo; nel prezzo, oltre alla lavorazione e allo sfrido, sono compresi
l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Art.195 Solai
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra
opera di cemento armato.
Qualsiasi altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie
netta misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio
sui cordoli perimetrali o sulle travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.
Nei prezzi dei solai, in genere, sono compresi l'onere per lo spianamento superiore della caldana,
nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle
porzioni in cui, per resistere ai momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però
pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Art.196 Coperture a tetto
Le coperture, in genere, sono computate a metro quadrato, calcolando geometricamente la superficie
effettiva delle falde del tetto, senza dedurre i vani per fumaioli, i lucernari e le altre parti sporgenti della
copertura, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1 m2; in questo caso si devono dedurre per
intero. In compenso non si tiene conto delle sovrapposizioni e ridossi dei giunti.
Nel prezzo dei tetti è compreso e compensato tutto quanto prescritto, ad eccezione della grossa
armatura (capriate, puntoni, arcarecci, colmi, costoloni).
Le lastre di piombo, ferro e zinco che siano poste nella copertura, per i compluvi o alle estremità delle
falde, intorno a lucernari, fumaioli, ecc. sono pagate coi prezzi fissati in elenco per questi materiali.

Art.197 Vespai
Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come
prescritto nelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali
in opera, ad eccezione dei vespai in laterizio da pagarsi a superficie effettiva. I terreni di sostegno di
vespai e drenaggi dovranno essere ben costipati per evitare qualsiasi cedimento e il pietrame dovrà
essere collocato a mano o a macchina. Per i vespai si dovrà eseguire, con pietrame adatto, una rete
sufficiente di cunicoli comunicanti tra loro e con l'esterno per garantire il ricambio d'aria.

Art.198 Pavimenti
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate
dell’ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco. I prezzi
di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l’onere per la fornitura dei materiali e per ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, escluso il sottofondo che verrà invece
pagato a parte, per il suo volume effettivo in opera, in base al corrispondente prezzo di elenco. In
ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono
compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l’entità
delle opere stesse.

Art.199 Rivestimenti di pareti
I rivestimenti in piastrelle o in mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la
sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo a mq. sono comprese la fornitura e la posa
in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gusci, angoli ecc.., che saranno computati nella
misurazione, nonché l’onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire e per la
stuccatura finale dei giunti.

Art.200 Marmi, pietre naturali e simili
I prezzi della posa in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno
applicati alle superfici. Si intende compreso gli oneri per lo scarico in cantiere, il deposito e la
provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a
qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento
e per ogni ripresa con biacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di
grappe, staffe, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle
strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la
pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già
collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in
opera, escluse solo le prestazioni dello scalpellino e del marmista per i ritocchi ai pezzi da montarsi,
solo quando le pietre o marmi non fossero forniti dall’Appaltatore stesso.

Art.201 Intonaci
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro
larghezza superi cm. 5. Varranno sia per superfici piane che curve. L’esecuzione di gusci di raccordo,
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se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a cm. 15, è
pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso
come se esistessero gli spigoli vivi. Nel prezzo degli intonaci è compreso l’onere della ripresa, dopo la
chiusura, di tracce di qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese
contro pavimenti, zoccolature e serramenti. I prezzi dell’elenco valgono anche per intonaci su murature
di mattoni forati dello spessore maggiore di una testa, essendo essi comprensivi dell’onere
dell’intasamento dei fori dei laterizi. Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di cm. 15 saranno
computati a vuoto per pieno, a compenso dell’intonaco delle riquadrature dei vani, che non saranno
perciò sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq. 4, valutando a parte la
riquadratura di detti vani. Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per
la loro superficie effettiva; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi
siano, ed aggiunte le loro riquadrature. Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci
eseguiti a piccoli tratti in corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre. L’intonaco dei
pozzetti di ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie delle pareti senza detrarre la
superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e dell’intonaco sulle grossezze dei muri.

Art.202 Tinteggiature, coloriture e verniciature
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri del
presente Capitolato oltre a quelli per mezzi di opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d’infissi. Le
tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme
sancite per gli intonaci.

Art.203 Posa in opera dei serramenti
La posa in opera dei serramenti, sia in legno che di leghe leggere, purchè sia effettuata
indipendentemente dalla fornitura dei serramenti, sarà liquidata a superficie con i medesimi criteri di
misurazione stabiliti per la fornitura degli infissi.
Per infissi di fattura, dimensioni e peso costanti, la posa in opera potrà essere liquidata per unità.
Per la posa di tutti i serramenti e simili strutture i prezzi di elenco sono comprensivi di tutti gli oneri
prescritti dal presente Capitolato (escluse le opere di falegname e fabbro).
Il prezzo previsto nell’elenco è comprensivo, inoltre, dell’onere per l’eventuale posa in periodi diversi di
tempo, qualunque possa essere l’ordine d’arrivo in cantiere dei materiali forniti dall’Amministrazione.
Per i serramenti avvolgibili (comprese le serrande metalliche) il prezzo a metro quadrato in luce degli
stipiti compensa anche la posa del cassone di custodia e delle guide, delle cinghie, dei raccoglicinghia,
anche incassati, delle molle compensatrici, oppure degli arganelli di manovra, qualunque siano i tipi
scelti dalla Direzione dei Lavori.
Per le finestre con controsportelli questi non si misurano a parte, essendo compresi nel prezzo di posa
delle finestre.
La posa in opera dei serramenti in ferro (o altro metallo, esclusi quelli di leghe leggere) viene
compensata a peso anziché a metro quadrato, a esclusione delle serrande avvolgibili in metallo,
cancellati riducibili e serrande a maglia, la cui posa viene liquidata a metro quadrato di luce netta
minima tra gli stipiti e le soglie.

Art.204 Infissi di alluminio
Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno
valutati o a cadauno elemento o al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e
coprifili e compensati con le rispettive voci di elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare,
tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché
tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e delle prescrizioni contenute negli articoli sui
materiali e sui modi di esecuzione.

Art.205 Opere in vetro
La misura dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastre in opera, senza cioè tener conto degli eventuali
sfrasi occorsi per ricavarne le dimensioni effettive. Il prezzo è comprensivo del mastice, delle punte per
il fissaggio, delle lastre e delle eventuali guarnizioni in gomma, prescritte per i telai in ferro.
Per lastre di vetro o cristallo espressamente richieste il calcolo sarà effettuato sulla base della
superficie effettiva senza considerare le parti incastrate su telai portanti. Le pareti in profilati di vetro
con funzione di struttura saranno valutate sempre in base alla superficie effettiva misurata dopo
l'ultimazione dei lavori.

Art.206 Sigillature
I lavori di sigillatura che comprendano un numero elevato di elementi e che siano espressamente
indicati nell'elenco dei prezzi di appalto saranno calcolati a metro lineare e comprenderanno la
preparazione e la pulizia delle superfici interessate, l'applicazione dei prodotti necessari e tutti gli oneri
e le lavorazioni accessorie.

Art.207 Infissi – porte etc.
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul
perimetro esterno dei telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da
incassare nei pavimenti o soglie.
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Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso
chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese
mostre e contromostre.
Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.
Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle
codette a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi
dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei lavori.
I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra,
l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

Art.208 Tubi pluviali
I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc.
I tubi pluviali di plastica, in rame o lamiera zincata  saranno misurati al metro lineare in opera, senza
cioè tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la
fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

Art.209 Impianto termico, idrico-sanitario, antincendio, gas ecc.
a) Tubazioni e canalizzazioni

 Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso e la quantificazione verrà effettuata
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente in questo anche i pezzi
speciali, e applicando a esso il peso lineare del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni
effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i
materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di ferro
nero, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli di espansione.

 Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro
lineare e la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono incluse le incidenze dei pezzi
speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza
delle giunzioni e dei pezzi speciali.

 Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare e la quantificazione verrà
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi
speciali, i materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle
giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli a
espansione.

 Le tubazioni in pressione di polietilene, poste in vista o interrate, saranno valutate al metro lineare e la
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo
linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con
tasselli a espansione.

 Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro
lineare; la relativa quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera (senza
tener conto delle parti sovrapposte), comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i
materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli a espansione.

 I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa
dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature
convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, in
mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, le giunzioni, le flange, i risvolti
della lamiera, le staffe di sostegno e i fissaggi, al quale verrà applicato il peso unitario della lamiera
secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo
perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie lunghezze parziali. Il peso della lamiera
verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle sue variazioni percentuali. In esso si
considera compresa la verniciatura con una mano di antiruggine qualora si tratti di lamiera di ferro
nera.
b) Apparecchiature

 Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e
dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento e i materiali di tenuta.

 I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, a kcal/h, sulla base dell'emissione termica ricavata
dalle rispettive tabelle della ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e
le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno.

 I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e in
relazione alla portata d'aria e all’emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei
prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

 Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive e in relazione alla
potenzialità resa. Nei prezzi sono compresi i pezzi speciali di collegamento e i materiali di tenuta.

 I bruciatori saranno valutati a numero secondo le relative caratteristiche di funzionamento e in
relazione alla portata del combustibile. Nei prezzi sono compresi l'apparecchiatura elettrica e i tubi
flessibili di collegamento.

 Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento e in relazione alla potenzialità resa. Nei prezzi sono compresi i pezzi speciali di
collegamento e i materiali di tenuta.
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 Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento e in relazione alla portata e prevalenza. Nei prezzi sono compresi i pezzi speciali di
collegamento e i materiali di tenuta.

 I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e in
relazione alla capacità. Nei prezzi sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento e
i materiali di tenuta.

 I serbatoi di autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e in
relazione alla capacità. Nei prezzi sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento e
i materiali di tenuta.

 I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe e alla capacità del serbatoio. Nei
prezzi sono compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di
collegamento e i materiali di tenuta.

 Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrappressione e tagliafuoco e i
silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle
Ditte costruttrici. Nei prezzi sono compresi i controtelai e i materiali di collegamento.

 Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della
portata dell'aria. Nel prezzo è compresa la fornitura e posa in opera dei tubi flessibili di raccordo, dei
supporti elastici e delle staffe di sostegno.

 Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di
funzionamento e in relazione alla portata e prevalenza. Nei prezzi sono compresi i materiali di
collegamento.

 Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Nei prezzi
sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.

 I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda e i recuperatori di
calore saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento e in
relazione alla portata d'aria e all’emissione termica. Nei prezzi sono compresi i materiali di
collegamento.

 I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro
caratteristiche costruttive e di funzionamento e in relazione alla potenzialità resa. Nei prezzi sono
comprese le apparecchiature elettriche relative e i pezzi speciali di collegamento.

 Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche costruttive e di funzionamento e in relazione alla portata. Nei prezzi sono comprese le
apparecchiature elettriche relative e i pezzi speciali di collegamento.

 I gruppi completi antincendio, per attacco motopompa e gli estintori portatili saranno valutati a numero
secondo i rispettivi componenti e in relazione alla capacità.

 I rivestimenti termoisolanti saranno valutati a metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la
superficie esterna dello strato coibente. Le valvole e le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo
convenzionale di 2 m2 cadauna.

 Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le
rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

 Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive
caratteristiche e dimensioni. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

 I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando
delle apparecchiature, le linee di terra e i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente.

Art.210 Impianto idrico-sanitario
Le tubazioni, i vari collegamenti, i pezzi speciali, la quantificazione verrà effettuata misurando cadauno
nel rispetto di tutte le normative in vigore e come indicato nel computo metrico estimativo. Le
apparecchiature fanno parte integrante del singolo sanitario affinchè quest'ultimo risulti funzionante
non verranno prese in considerazione, ma valutate nel complesso e pre singolo sanitario.
Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le
mensole di sostegno.
Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.
E' compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe di
sostegno.
Sono compresi i materiali di collegamento.

Art.211 Tubi in cemento
I tubi di cemento saranno pagati a metro lineare e nel prezzo di elenco sarà incluso il massetto di
fondazione, la fornitura e posa in opera dei tubi, la sigillatura dei giunti, il rinfianco quale sarà prescritto.

Art.212 Carreggiata
a) Compattazione meccanica dei rilevati - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a
metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.
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b) Massicciata - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si
valuteranno a metro cubo, coi prezzi di elenco relativi. Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima
della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli regolari e di volume il più
possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione a scelta della
Direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda
senza fondo che avrà le dimensioni di m 1,00 x 1,00 x 0,50. All'atto della misurazione sarà in facoltà
della Direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie ognuna di un determinato numero e di
scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. Il volume del cumulo misurato sarà
applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'Impresa avrà mancato all'obbligo
dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che le potesse derivare da tale applicazione.
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per lo
spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia
e del pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole
dimensioni che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro e per il sabbione a
consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia
compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.
Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

c) Cilindratura di massicciata e sottofondi - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore
a trazione meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la
larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco  relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente Art.78,
s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a piè d'opera all'inizio del lavoro
e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo
spandimento e la configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la
caldaia e per l'innaffiamento, dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo
spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il personale
addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto
altro potrà occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte.
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi del precedente Art.78 sarà pagata in
ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col prezzo  di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri
principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo  di elenco).
Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in economia,
per lavori in economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. per i
quali non sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie
prescrizioni, modo di misura e prezzo.

Art.213 Opere metalliche
Ogni opera metallica per la quale sia previsto un prezzo a kg dovrà esser pesata, se possibile presso
una pubblica pesa, prima della sua posa in opera, e ciò alla presenza della Direzione dei Lavori. In
difetto, il peso verrà valutato, in sede di liquidazione, dalla Direzione dei Lavori, e, qualora l'Appaltatore
non intenda accettarlo, dovrà assumersi tutti gli oneri che siano necessari alla prescritta verifica diretta.
Nel prezzo delle opere in ferro non zincate sarà compresa la verniciatura con una mano di minio, da
praticarsi nell'officina del fabbro.
I prezzi di queste opere si intendono sempre comprensivi di tutto quanto occorre per la loro posa in
opera.

Art.214 Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza per tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti
prestazioni:

 lo scarico dagli automezzi, la collocazione in loco, compreso il tiro in alto ai vari piani e la sistemazione
in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;

 l’apertura e la chiusura di tracce, la predisposizione e la formazione di fori e asole su murature e
strutture di calcestruzzo armato;

 muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte
ascensori;

 il fissaggio di apparecchiature, in genere, ai relativi basamenti e supporti;
 la formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, l’interposizione di uno strato

isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
 la manovalanza e i mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in

opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
 i materiali di consumo e i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;
 il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;
 gli scavi e i rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate;.
 i ponteggi di servizio interni ed esterni.
 le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della

categoria della manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo
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di lavoro.

Art.215 Opere provvisionali
I prezzi delle opere provvisionali comprendono le spese di trasporto a piè d'opera dal luogo di
provenienza, lo sfrido, il deperimento, la lavorazione dei materiali, il montaggio, la manutenzione, lo
smontaggio, il carico, lo scarico e l'accatastamento nei luoghi indicati nell'ambito del quartiere.
Il legname o la struttura metallica tubolare potranno essere nuovo o usati, purché idonei allo scopo cui
sono destinati e rispondenti alle normative generali in vigore.
Sia nel montaggio che nelle rimozioni delle opere provvisionali è compreso ogni onere e magistero per
eseguire il lavoro nel rispetto delle vigenti norme sulla sicurezza dei cantieri nonché la pulizia dei
materiali usati.
Nel case di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto l'Appaltatore è comunque
obbligato a redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un disegno esecutivo del ponteggio
stesso, firmato dal Direttore Tecnico delle Ditta e/o dal Responsabile del cantiere.
Il disegno esecutivo riporterà il numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di ponteggio montato,
i piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente, l'indicazione degli ancoraggi,
degli appoggi e dei sovraccarichi massimi ammissibili.
I ponteggi saranno valutati a superficie media misurata tra l'altezza del ponteggio sul piano verticale e
la sezione media sul piano orizzontale.

Art.216 Trasporti
I prezzi dei trasporti compensano anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del
conducente e ogni altra spesa occorrente.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare sarà fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso con
riferimento alla distanza.
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IMPIANTI ELETTRICI - NORMATIVA SPECIFICA DI RIFERIMENTO - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO - ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI
LAVORI

Art.217 Opere relative agli impianti elettrici – Descrizione sommaria - Disposizioni generali
Le specifiche tecniche della presente sezione di capitolato descrivono le forniture e i lavori a carico
dell'Appaltatore nonche` le Norme e le modalita` d'installazione che devono essere rispettate.
L'appaltatore si impegna a fornire e mettere in opera le apparecchiature ed i materiali realizzando gli
impianti a perfetta regola d'arte, fermo restando che l'eventuale mancanza, sia nelle specifiche che nei
disegni, di qualche elemento, componente o accessorio, non esonera l'Appaltatore dal fornire quanto
mancante al fine di rendere perfettamente funzionante l'impianto.
Resta inteso inoltre che la posizione dei quadri elettrici, dei tracciati delle canalizzazioni, dei comandi
elettrici per i corpi illuminanti, delle prese di energia e di segnale, e delle apparecchiature in genere,
stabilite nei disegni, può essere soggetta a modifiche derivanti da una diversa sistemazione delle
strutture civili, che potrebbe rendersi necessaria in corso d'opera; in questo caso nessuna richiesta di
maggior compenso potra` essere avanzata dall'Appaltatore.

Art.218 Normativa generale di riferimento.
L'esecuzione degli impianti dovra` essere conforme alle direttive impartite dalla legislazione e dalle
norme tecniche in vigore al momento dell'esecuzione delle opere.
Qualora non siano intervenute, prima dell'inizio dei lavori, significative variazioni normative, sara` da
considerarsi valida la normativa esistente al momento della stesura degli elaborati di progetto, e
specificatamente:

D.Lgsl 09.04.2008 n°81 “Testo unico sulla sicurezza”;
D.M. 22.01.08 n.37 concernente "attività d’installazione degli impianti all’interno di edifici”.
Norme CEI con particolare riferimento a:
CEI 64 8: per gli impianti con tensione inferiore a 1 kV.

Dovranno infine essere rispettate eventuali prescrizioni imposte da Enti interessati quali: ISPSEL, USL,
VIGILI DEL FUOCO, ENEL, TELECOM.
L'elenco di cui sopra e` dato solo a titolo riepilogativo e non esime l'Appaltatore dall'applicare
qualunque altra norma, legge o regolamento in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.
Qualora le prescrizioni tecniche o disegni contenuti nel presente capitolato e progetto, siano piu`
restrittive delle Norme in vigore, il capitolato e le prescrizioni di progetto prevalgono sulle Norme.

Art.219 Scelta dei materiali e degli apparecchi elettrici
Tutti i materiali e gi apparecchi impiegati negli impianti devono essere adatti all’ambiente in cui sono
installati e devono in particolare resistere alle azioni meccaniche, chimiche e termiche alle quali
possono essere esposti durante l’esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti
alle relative Norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI UNEL ove queste esistano. L’apposizione del
marchio dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità sui materiali e gli apparecchi attesta la rispondenza
degli stessi alle corrispondenti Norme CEI; soltanto l’Istituto Italiano del Marchio di Qualità può
autorizzarne l’apposizione.

Art.220 Limitazioni nell’uso di materiali isolanti
I materiali isolanti devono essere opportunamente scelti in funzione dell’ambiente in cui sono posti;
essi devono, in ogni caso, essere autoestinguenti non igroscopici e tali da non favorire la
condensazione dell’umidità. E’ perciò vietato ad esempio l’impiego ad esempio del legno, del marmo,
dell’ardesia; dell’eternit, ecc.. .

Art.221 Limitazioni nell’uso di materiali conduttori
I materiali conduttori da usarsi nei cavi, fatta eccezione per i conduttori aventi funzione portante,
devono essere di rame. La giunzione dei due metalli non deve dare origine a fenomeni di corrosione.

Art.222 Quadri e sottoquadri bt
Involucri
Struttura in resina autoestinguente:
Tali quadri potranno essere del tipo a parete o del tipo ad incasso. I primi dovranno avere un grado di
protezione pari a IP65, quelli ad incasso un grado di protezione pari a IP20/IP40. Entrambi i tipi
dovranno essere provvisti di morsettiere di collegamento fino a 25 mmq, viti in polimero isolante
anticorrosione, serratura a chiave fornita in dotazione. Inoltre dovranno essere provvisti di numerosi fori
sfondabili che consentano il raccordo mediante passacavo IP65.
Struttura metallica:
I quadri di potenza devono essere del tipo a struttura portante componibile per profondità maggiori di
250 mm o ad armadio monoblocco per profondità fino a 250 mm, con elementi unitari ed accessori
comunque facenti parte di sistemi componibili.
Il quadro deve risultare accessibile anteriormente. In generale la parte centrale deve essere riservata
alla sistemazione degli interruttori mentre quella superiore deve essere riservata al montaggio della
strumentazione di misura e/o di segnalazione, se prevista, e quella inferiore alle morsettiere e
all'amarro dei cavi.
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Tutti gli elementi devono essere realizzati in lamiera di acciaio da 20/10 mm pressopiegata.
Tutte le viterie e le altre minuterie di montaggio dovranno essere protette con zincatura FZn 12 III UNI
4721.
Collegamenti di potenza:
Tutti i conduttori utilizzati per i collegamenti interni di potenza devono essere del tipo N07V K conformi
CEI 20 22 II..
I collegamenti tra l'interruttore generale e gli interruttori di utenza possono essere realizzati con
conduttore come sopra o in piatto di rame nel primo caso deve essere posta particolare cura nel
ripristinare l'isolamento tra conduttore e morsetto dell'interruttore; nel secondo caso il piatto di rame
deve essere isolato con materiale non propagante l'incendio.
Tutti i conduttori di cui sopra saranno alloggiati in canaline plastiche non propaganti la fiamma.
Tutti i conduttori costituenti il cablaggio dei quadri devono rispettare il seguente codice di colorazione:
Grigio per fase R, Marrone per fase S, Nero per fase T, Blu chiaro per il neutro e Gialloverde per i PE.
A monte di ciascun interruttore trifase installato nel quadro dovra` sempre verificarsi la perfetta
equilibratura delle fasi; al riguardo dovranno pertanto risultare equamente distribuite sulle tre fasi le
diverse utenze monofasi poste a valle dell'interruttore stesso.
Collegamenti ausiliari:
Tutti i collegamenti ausiliari in generale e quelli di misura in particolare, devono essere realizzati con
conduttori di tipo identico a quelli utilizzati per i circuiti di potenza, con una sezione minima di 1,5 mmq.
Questi conduttori devono essere posati in canalizzazioni differenti da quelle utilizzate per i circuiti di
potenza.
Collegamenti di terra:
Ogni quadro deve essere equipaggiato con una sbarra di rame nudo avente funzione di collettore di
terra. La sezione della sbarra non dovra` essere inferiore a 100 mmq. Alla sbarra di rame saranno
collegati tutti i conduttori di protezione a servizio delle utenze alimentate dal quadro e il conduttore di
protezione dorsale.
Saranno inoltre collegati al collettore eventuali conduttori di equipotenzializzazione (principali e
secondari) alle masse estranee presenti nel settore servito dal quadro.
Interruttori:
Tutti gli interruttori con corrente nominale maggiore o uguale a 80 A, saranno di tipo scatolato costruiti
conformemente alle norme CEI 17 5.
Tutti gli interruttori con corrente nominale inferiore a 80 A, saranno di tipo modulare (con modulo
elementare da 17,5 mm), accessoriabile (con bobine di sgancio, contatti ausiliari, segnalazioni
d'intervento ecc.), idonei al montaggio su barra DIN 35, conformi alle norme CEI 17 5.
Gli interruttori modulari asserviti da protezione magnetotermica dovranno essere conformi anche alle
norme CEI 23 3/IV, mentre quelli modulari asserviti da protezione differenziale alle norme CEI 23 18.
Il potere di interruzione sara` sempre maggiore o uguale a 16 kA (35 kA per gli interruttori posti nel
quadro di cabina), alla tensione di impiego, per gli interruttori scatolati; per gli interruttori automatici
magnetotermici modulari il potere di interruzione di servizio sara` maggiore o uguale a 6kA e
comunque maggiore uguale a
quanto prescritto negli elaborati grafici dei quadri.
Le caratteristiche ed il tipo, di ciascun interruttore da impiegare nei quadri, saranno conformi a quelle
riportate negli elaborati tecnici di progetto.
SPD
I limitatori di sovratensione per la protezione di circuiti in corrente alternata, in occasione di scariche
indirette, da installarsi nei Quadri di Zona e nei Sotto Quadri dell’impianto BT a valle del differenziale
generale saranno del a limitazione, e saranno così costituiti:
• N°4 SPD con funzionamento a limitazione tipo L 2/20 230 Contrade o similari per l’istallazione tra i
conduttori attivi e Terra, ciascuno aventi le seguenti caratteristiche :
- Tensione massima continuativa Uc:  335 V c.a.
- Classe di prova sec .IEC 61643-1+A1:  II
- Corrente nominale di scarica In: 20 kA (8/20 μs)
- Corrente max. di scarica: 40 kA (8/20 μs)
- Corrente di corto circuito con max. fusibile di prot. (L) Icc.: 60 kA eff
- A impedimento di circolazione della corrente susseguente di rete con sistema NFC No Follow Current
o similare
- Fusibile di prot. max. (L): 125 A gG
- Livello di protezione Up: ≤ 1,55 kV
- Tempo di risposta: ≤ 25 ns
- Segnalazione ottica locale dell’eventuale guasto dell’SPD.
Riduttori di corrente:
I riduttori di corrente devono essere rispondenti alle Norme CEI 38 1; le caratteristiche dovranno
essere appropriate al particolare impiego, di modo che il complesso TA e fondo scala Ampermetro, sia
coerente con le correnti nominali del quadro.
Fusibili:
Si utilizzeranno basi portafusibili del tipo con attacco a pinza.
Le basi portafusibili devono essere installate in modo da consentire il cambio del fusibile senza
provocare contatti accidentali con parti in tensione. I fusibili devono essere del tipo ad innesto, conformi
alle Norme CEI 32 1 muniti di maniglia di estrazione.
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Morsettiere:
Tutte le uscite dei quadri con corrente nominale minore o uguale a 250A devono essere realizzate a
morsettiera. Per correnti superiori e` ammesso il collegamento del cavo direttamente ai morsetti
dell'interruttore.
Le morsettiere devono essere costituite da morsetti componibili realizzati in melamina o altro materiale
con caratteristiche meccano-elettriche equivalenti; tutti i morsetti dovranno essere numerati.
La disposizione della morsettiera deve essere tale da consentirne l'accesso con il quadro in funzione
senza che l'operatore possa venire in contatto con parti in tensione.
Saranno disposte pertanto opportune protezioni.
Prescrizioni antinfortunistiche:
I quadri dovranno rispondere alla vigente normativa antinfortunistica di cui al D.P.R. n.547 del
27/05/1955 e successive varianti.
Targhette di identificazione e codici:
Tutte le apparecchiature devono essere contraddistinte da una targhetta di identificazione del circuito
di appartenenza, fissata sul quadro in corrispondenza dell'apparecchio stesso.
Tutti i conduttori di cablaggio dovranno essere individuabili, nei punti di collegamento alle
apparecchiature, da appositi codici alfanumerici in nastro o su clips in plastica.
Verniciatura:
La verniciatura dovra` avvenire in fabbrica e comprendere le seguenti fasi principali: sgrassaggio e
lavaggio delle lamiere, passivazione con prodotti neutralizzanti ai sali di ferro, verniciatura elettrostatica
alle polveri epossidiche.
Esecuzione generale e prove:
Il cablaggio delle apparecchiature dovra` avvenire secondo le prescrizioni delle Norme CEI 17 13.
Il grado di protezione complessivo del quadro, salvo altre prescrizioni imposte in casi particolari come
da elaborati tecnici e da elenco prezzi, dovrà essere generalmente non inferiore a IP 40.
Sul quadro dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione:

 esame a vista e controllo delle caratteristiche geometriche e costruttive;
 verifica della rispondenza dei circuiti di potenza e ausiliari;
 prova di riscaldamento;
 prova di tenuta a frequenza industriale con una tensione di 2000 V per 1 minuto;
 misura della resistenza di isolamento.

Valutazione dei quadri.
Nel prezzo contrattuale di fornitura e posa in opera a misura dei quadri e sottoquadri di distribuzione,
nonché dei quadretti relativi ai servizi elettrici di cabina, si intendono sempre compresi:

 gli elementi modulari componenti la struttura (moduli base, fiancate, pannelli ciechi e
sfinestrati, portine cieche e trasparenti, contenitori in resina, ecc.);

 le apparecchiature elettriche in essi contenute (set di misura con TA amperometri e voltmetri,
scaricatori, interruttori, sezionatori, teleruttori, contatti ausiliari, bobine di sgancio, rele` di
attuazione, trasformatori ausiliari, temporizzatori, fusibili ecc.);

 gli accessori necessari al cablaggio delle apparecchiature (piastre di fondo, barre DIN,
canaline, morsetti e morsettiere, collettore di terra ecc.);

 gli oneri di cablaggio e di collaudo ai sensi delle norme CEI 17 13;
 gli oneri per la siglatura dei collegamenti di cablaggio, delle inee confluenti, e per

l'individuazione delle apparecchiature.
 gli oneri per la compilazione degli schemi elettrici e di cablaggio e per la verifica della

congruità delle scelte di progetto;
 gli oneri e i materiali per la costituzione del basamento, per la formazione di cavedi,

attestazione delle canalizzazioni, comprese le eventuali opere murarie di qualunque tipo;
 dispositivi di ancoraggio ed oneri di fissaggio alle strutture;
 eventuali oneri per la costituzione di pulsante per sgancio di emergenza (locale o decentrato,

comprese linee, canalizzazioni, opere murarie ecc.);
 ogni altro onere, accessorio e magistero, necessario per dare il quadro o sottoquadro

installato a regola d'arte e perfettamente funzionante.

Art.223 Canalizzazioni
 Sono previsti i seguenti tipi di conduttura:
1. tubo corrugato in PVC posato sottotraccia a pavimento, parete o soffitto, tipo FK15;
2. tubo rigido in PVC tipo RK15 posato a parete o soffitto;
3. guaina corrugata flessibile tipo Diflex posata entro controsoffitto;
4. tubi corrugati in polietilene a doppia camera tipo15 FU in posa interrata.
2.7.1 Tubo corrugato in PVC posato sottotraccia
Canalizzazioni in tubo in PVC corrugato saranno utilizzate per l’alimentazione di porzioni di linea
inerenti sia la distribuzione principale che quella secondaria.
  Requisiti costruttivi:
Le tubazioni saranno di tipo pesante, nero autoestinguente, tipo "FK 15", conformi alle prescrizioni
delle norme CEI 23 14 e successive varianti.
  Modalita` di installazione:
Dovranno essere sempre rispettate le seguenti disposizioni:
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  le curve devono essere effettuate con raccordi e piegature che non danneggino il tubo o non
pregiudichino la sfilabilita` dei cavi;
  ad ogni brusca deviazione resa, ad ogni derivazione da linea principale o secondaria ed in ogni locale
servito, la tubazione deve essere intervallata con cassette e scatole di derivazione;
  tra due cassette di derivazione successive, non e` ammesso realizzare sui tubi curve per un angolo
totale maggiore di 180 gradi (ad esempio piu` di due curve adangolo retto).
Al termine dell'installazione, tutte le tubazioni e le cassette devono dar luogo a cavidotti aventi
geometria simile alle strutture ed intersecanti le stesse per piani orizzontali e verticali, ed essere
installati parallelamente e perpendicolarmente rispetto alle stesse; devono inoltre consentire l'infilaggio
e lo sfilaggio dei conduttori in maniera facile e dopo la loro posa in opera. Tutti i tubi vuoti devono
essere provvisti di filo di traino in acciaio zincato. Tutti i materiali come: malta, trucioli, ecc., che
durante l'esecuzione dei lavori dovessero accidentalmente ostruire una qualunque tubazione, devono
essere completamente ed accuratamente rimossi senza recare danno alle tubazioni stesse.
 Cassette di derivazione:
Devono essere costituite da materiale termoplastico e conformi alle mrome CEI 23-48.
In particolare saranno:
- munite di coperchio con viti;
- in classe d’isolamento II;
- con grado di protezione IP40;
- con resistenza agli urti pari a IK07;
- con resistenza al fuoco: 650°C.
Le giunzioni principali dei conduttori devono sempre avvenire, impiegando opportune morsettiere,
dentro spaziose cassette di derivazione in materiale plastico autoestinguente.
Le morsettiere poste dentro le cassette devono essere fisse e devono avere i morsetti tra di loro
separati da diaframmi isolati; i morsetti del neutro e del conduttore di protezione, devono essere
chiaramente individuabili e devono mantenere la stessa posizione reciproca, rispetto ai morsetti di
fase, in tutte le cassette e morsettiere d'impianto.
 Valutazione dei lavori:
L'eventuale misura per la valutazione dei lavori si effettuera` assumendo, quale lunghezza del canale,
la lunghezza topografica misurabile longitudinalmente, sia in senso orizzontale che verticale, fra i bordi
esterni del medesimo, essendo il prezzo relativo alla fornitura e posa in opera del canale per metro
lineare, comprensivo di tutti gli oneri di cui ai commi precedenti (cassette di derivazione incluse).
2.7.2   Tubo rigido in PVC tipo RK15 posato a parete o soffitto .
Canalizzazioni in tubo in PVC rigido saranno adoperate di  regola   nella   distribuzione   periferica.
  Requisiti costruttivi:
Le   tubazioni   saranno    di    tipo    pesante,   nero autoestinguente,  tipo  "RK  15  dielectrix",
conformi alle prescrizioni delle norme CEI 23 8 e successive varianti, provvisti di marchio IMQ.
  Modalita` di installazione:
Dovranno    essere   sempre   rispettate    le   seguenti disposizioni:
   la posa prevede la sistemazione a parete o a soffitto con fissaggio mediante collare e tassello;
   le  curve  devono  essere  effettuate  esclusivamente con  pezzi speciali e in modo tale che non
pregiudichino la sfilabilita` dei cavi;
- il sistema di canalizzazione sara`  costituito  da  una  serie  completa di componenti   (quali:   elementi
rettilinei,  giunzioni,   curve   orizzontali   e  verticali, deviazioni di  diverso tipo,  elementi per cambio
del piano di  posa,  derivazioni,  raccordi, accessori e pezzi   speciali)   necessari  a  garantire la
canalizzazione  con un  grado  di protezione uniforme IP 44.
Al termine dell'installazione,  tutte  le  tubazioni e le cassette  devono  dar  luogo  a  cavidotti  che
consentano l'infilaggio  e lo  sfilaggio  dei  conduttori in maniera facile e  dopo la loro  posa in opera.
  Cassette di derivazione:
Saranno realizzati in  materiale termoplastico e saranno rispondenti alle norme CEI 23-48.
Saranno muniti di coperchio con viti in materiale isolante e presenteranno le seguenti caratteristiche:
- classe d’isolamento: II;
- grado di protezione: IP44;
- resistenza agli urti pari a IK07;
- resistenza al fuoco: 960°C.
Le cassette di derivazione dovrannno presentare caratteristiche fisiche e chimiche del tutto simili a
quelle del tubo in PVC.
Le   giunzioni   principali   dei   conduttori   per   la distribuzione   principale   nel   locale,   devono
sempre avvenire,  impiegando opportune morsettiere, dentro spaziose cassette    di    derivazione    in
materiale    plastico autoestinguente.
All'esterno  il  coperchio garantira` sempre il  grado di protezione IP>=44.
Le morsettiere poste  dentro  le  cassette  devono essere fisse  e devono  avere i morsetti  tra di  loro
separati da diaframmi isolati; i morsetti del neutro e del conduttore di protezione, devono essere
chiaramente individuabili e devono mantenere  la  stessa  posizione   reciproca,   rispetto  ai morsetti
di  fase,  in  tutte  le  cassette  e  morsettiere d'impianto.
2.7.3 Guaina flessibile Diflex:
Tutti gli apparecchi installati nel controsoffitto saranno alimentati, per il tratto di canalizzazione dentro il
controsoffitto, mediante cavi di energia o segnalazione posati entro guaine spiravate flessibili tipo Diflex
con diametro almeno uguale a 25 mm.
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Le guaine diflex dovranno essere raccordate alla cassetta di derivazione di partenza e dovranno
essere posate:

• mediante fissaggio al soffitto ottenuto con collare tassellato;
• mediante posa sul  controsoffitto con fissaggio ottenuto con collare incollato al telaio.

Nel prezzo stabilito per la fornitura e posa in opera delle guaine dei cavi, si intendono compresi: gli
sfridi, l'onere di collegamento alle apparecchiature, le eventuali giunzioni, i pezzi speciali atti a
garantire un determinato grado di protezione, gli oneri per il fissaggio soprarichiamati.
L'eventuale  misura  per  la  valutazione  dei  lavori si effettuerà  assumendo,   quale  lunghezza  della
guaina,  la lunghezza topografica misurabile  longitudinalmente,  sia in senso  orizzontale che verticale,
fra i  bordi  esterni del medesimo,  essendo il prezzo relativo alla  fornitura e posa in opera del canale
per metro lineare, comprensivo di tutti gli oneri di cui ai commi precedenti (cassette di derivazione
incluse).
2.7.4 Cavidotti interrati in polietilene tipo FU15
Sono previsti per la realizzazione delle linee esterne.
Si adopereranno cavidotti corrugati flessibili a doppia parete in polietilene, conforme alle norme CEI
EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4. E` previsto l'impiego del tipo in colore rosso, avente resistenza allo
schiacciamento di 450 N con designazione "FU 15", recante marchio di qualità IMQ.
La posa avverra` sul letto dello scavo (precedentemente predisposto, con sezione di scavo pari a
0.40x0.6 m), previa sistemazione dello stesso con uno strato di sabbia di 10 cm. Il tracciato sara` tale
da consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico di
eventuale condensa) o verticale. Le giunzioni saranno effettuate esclusivamente con l'impiego di pezzi
speciali e ad ogni brusca variazione di tracciato si provvedera` ad intervallare il cavidotto con pozzetti
ispezionabili.
Nel prezzo contrattuale relativo alla fornitura e posa in opera dei cavidotti si intendono compresi: gli
sfridi, i pezzi speciali, la posa di robusto tira cavi in acciaio zincato (per i cavidotti vuoti), tutti gli oneri di
posa, di giunzione e attestazione ai pozzetti.
L'eventuale misura per la valutazione si effettuerà assumendo, quale lunghezza del cavidotto, la
lunghezza topografica misurata tra il centro del pozzetto di arrivo e di partenza, essendo il prezzo
unitario stabilito per la fornitura e posa in opera del cavidotto per metro lineare, comprensivo di tutti gli
oneri di cui al comma precedente.

Art.224 Cavi e conduttori.
Linee esterne interrate BT .
Si impiegheranno cavi unipolari in rame in corda flessibile, isolati in EPR, muniti di guaina protettiva
esterna in PVC, tipo FG7R 0,6/1 kV, conformi alle norme CEI 20 22 II (non propagazione dell'incendio),
CEI 20 35 (non propagazione della fiamma) e UNEL C 534 e cavi multipolari in corda flessibile di rame
stagnato con barriera ignifuga, isolamento elastomerico reticolato di qualità G10, guaina protettiva
esterna di qualità M1 di colore azzurro, tipo FTG10(O)M1 0,6/1 kV, conformi alle norme CEI 20 36/20-
45 (cavi resistenti al fuoco), CEI 20 35  (non propagazione della fiamma).
Linee in tubo RK15, FK15, guaina Diflex, canale rettangolare.
Si potranno impiegheranno:
• cavi unipolari in rame ricotto stagnato, in corda flessibile, isolati in polivinilcloruro, tipo N07V
K, conformi alle norme CEI 20 22 II, CEI 20 35 e CEI UNEL 35752;
• cavi resistenti al fuoco unipolari e multipolari in corda flessibile di rame ricotto stagnato con
barriera ignifuga, isolati in elastomerico reticolato di qualità G10, muniti di guaina protettiva esterna
termoplastica speciale di qualità M1 colore azzurro, tipo FTG10(O)M1 0,6/1 kV, conformi alle norme
CEI 20-45  a bassissima emissione di fumi e gas tossici secondo le Norme CEI 20-38 e 20-37;
I cavi isolati in PVC di cui al comma precedente saranno adoperati, con la colorazione giallo verde,
anche per i PE derivati.
Dei cavi installati dovra` essere conservata, per le verifiche finali, una campionatura nella quale sia
riportata la stampigliatura "IEMMEQU CEI 20 22II". e/o "IEMMEQU CEI 20 22II 20-38".

******
Nel prezzo unitario relativo alla fornitura e posa in opera dei cavi si intendono compresi: gli sfridi,
l'onere di collegamento alle apparecchiature, la formazione delle scorte nelle cassette e nelle scatole,
morsettiere di collegamento, l'individuazione delle linee con adeguati codici alfa numerici.
L'eventuale misura per la quantificazione dei lavori sara` effettuata assumendo, quale lunghezza della
linea, la lunghezza topografica della canalizzazione, essendo il prezzo stabilito per la fornitura e posa
in opera del cavo, per metro lineare, comprensivo di tutti gli oneri di cui al comma precedente.
Identificazione dei conduttori.
Tutti i conduttori componenti l'impianto elettrico, devono essere chiaramente identificabili, individuabili
e distinguibili in tutti i punti accessibili dei vari circuiti (morsetti degli interruttori, morsetti delle scatole di
derivazione, morsetti dei quadri elettrici, ecc.).
Pertanto il colore dell'isolante dei cavi deve rispettare le indicazioni fornite dalle norme CEI e tabelle
UNEL 00722 74.
Nella distribuzione interna alle strutture, per ciascuna linea indipendente (quando le caratteristiche
costruttive del cavo lo permettano), dovra` essere sempre rispettata la seguente colorazione: Grigio
per fase R, Marrone per fase S, Nero per fase T, Blu chiaro per il Neutro e Gialloverde per i PE.

Art.225 Prese e punti di comando
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Il sistema delle apparecchiature dovrà essere composto da apparecchi modulari componibili, tipo
"BTICINO MATIX" o similari, da installarsi entro scatole unificate rettangolari.
Ogni apparecchio impiegato dovrà essere conforme alle orme CEI corrispondenti e dovrà essere
dotato di marchio IMQ.
Le apparecchiature di comando dovranno essere perfettamente componibili con il sistema adottato.
Le caratteristiche principali delle apparecchiature dovranno essere:

• portata minima 16 A escluso i pulsanti per i quali la portata minima è 10 A;
• elevato numero di manovre effettuabili (almeno 50000 cambiamenti di posizione)
• tensione di isolamento fra le parti attive maggiore di 3000 V;

Prese: Saranno del tipo:
- universale 10/16A  2P+T, con contatto di terra laterale (per Shuko) e centrale;
- bipasso    10/16A  2P+T, con contatto di terra centrale.
Tutte le suddette prese dovranno risultare perfettamente componibili con il sistema e dotate di alveoli
schermati.
Quote d'installazione:
Le altezze d'installazione (da pavimento finito) delle varie apparecchiature, riferite al filo inferiore del
complesso, dovranno essere di norma:

q apparecchiature di comando: 90 cm
q prese ambiente : 30 cm
q c.s poste sul piano lavabo: 110 cm
q centro luce lavabo: 170 cm
q tirante allarme e chiamata bagno: 230 cm

Valutazione dei lavori:
Nel prezzo stabilito per la fornitura e posa in opera del punto presa, punto luce interrotto, punto luce
deviato, punto presa nelle diverse tipologie previste, si intendono compresi:

• le tubazioni, i conduttori, gli sfridi, le scatole, i supporti, le mostrine di finitura, i frutti, in
numero e caratteristiche di cui alle voci di elenco prezzi;
• gli oneri per le opere murarie di qualunque tipo, necessarie alla posa della canalizzazione in
vista a parete o soffitto;
• i collegamenti alle apparecchiature e le attestazioni delle tubazioni;
• la formazione delle scorte nelle scatole ed ogni altro onere e magistero necessario per dare
l'opera finita a regola d'arte.

Art.226 Impianto d’illuminazione
Le prestazioni illuminotecniche richieste dovranno rispettare le disposizioni di cui alle Norme:
- UNI EN 12464-1 “illuminazione dei posti di lavoro”;
- UNI EN 12193    “illuminazione di installazioni sportive”;
- Norme Coni per l’impiantistica sportiva.
In particolare i valori d’illuminamento medio, l’uniformità d’illuminazione, gli indici di abbagliamento e la
resa cromatica  ottenuta dalle apparecchiature installate dovrà consentire lo svolgimento  compito
visivo nel rispetto delle suddette normative.
Gli impianti di illuminazione di sicurezza dovranno essere conformi alla normativa vigente in materia di
prevenzione incendi, alle norme UNI EN 1838 e CEI 64-8 e al D.Lgsl 09.04.2008 n°81 “Testo unico
sulla sicurezza”.

Art.227 Corpi illuminanti
In generale tutti i corpi illuminanti saranno del tipo a lampade fluorescenti saranno con  alimentazione
in alta frequenza.
Essi dovranno presentare un grado di protezione dell’involucro compatibile con il tipo di ambiente
d’installazione, in particolare si dovranno rispettare le seguenti indicazioni:
DESTINAZIONE GRADO DI PROTEZIONE

Spogliatoi               IP20
Bagni IP65
Locali sportivi                    IP65
Luoghi esterni IP65

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o di
controllo ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada.
Gli apparecchi saranno a flusso luminoso diretto per un miglior sfruttamento della luce emessa dalle
lampade.
Tutti i corpi illuminanti impiegati rispetteranno le tipologie descritte nelle relative voci di elenco prezzi
unitari.
Valutazione dei corpi illuminanti.
Se non diversamente specificato nell’elenco prezzi unitari, nel prezzo stabilito per la fornitura e posa in
opera di ciascun apparecchio d’illuminazione, si intendono compresi:
  le canalizzazioni di qualsiasi tipo (tubo PVC, rigido o corrugato, guaine e relativi accessori),
l'eventuale formazione di tracce ed il loro ripristino a regola d'arte, i conduttori, gli sfridi, accessori per
la messa a terra, gli oneri di collegamento, necessari al collegamento del corpo illuminante al punto
piu` vicino della linea dorsale, individuabile in una scatola o cassetta o altro corpo illuminante;
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- la modifica da apportare sulle di canalizzazioni esistenti in modo da adattarle al nuovo corpo
illuminanante;
- la rimozione ed il conferimento a discarica ovvero restituzione all’Amministrazione Appaltante,
secondo le direttive della DL, dell’eventuale corpo illuminante in dismissione;
  il corpo stesso, comprensivo di ottica, lampada, supporti di ancoraggio delle apparecchiature
elettriche, l'intero complesso di apparecchiature necessarie al corretto funzionamento (reattore,
accenditore e condensatore di rifasamento) ed ogni onere di cablaggio; il cablaggio dovra` essere
sempre realizzato dalla casa madre, ed al corpo illuminante dovra` essere sempre associata la relativa
certificazione di conformita` (a norme CEI o a marchio IMQ); il grado di protezione dovra` essere
sempre idoneo alle reali condizioni d'impiego;
  lo schermo esterno (griglia, diffusore, rifrattore) compresi gli oneri di montaggio dello stesso;
  dispositivi di ancoraggio alle strutture portanti (ganci, griffes, piastre, staffe ecc.) compresi tutti gli
oneri di montaggio e quelli derivanti da dover operare in condizioni di particolare difficolta`
(installazione in controsoffitto, a soffitto o a parete, ecc.), la costituzione di ponteggi, di trabattelli o
altro;
  oneri di collaudo;
  ogni altro onere, accessorio e magistero necessario per dare il corpo illuminante installato a regola
d'arte.
Ciascun punto illuminante sara` contabilizzato a misura, essendo il prezzo stabilito per la fornitura e
posa in opera, comprensivo di tutte le parti componenti e di tutti gli oneri di cui al comma precedente.

Art.228 Verifiche a cura dell'impresa e disegni esecutivi.
L'impresa appaltante ha l'onere di verificare il dimensionamento degli impianti oggetto della presente
sezione del Capitolato.
Al riguardo dovra` produrre, prima dell'inizio dei lavori, a firma di tecnico abilitato Ingegnere o Perito,
ciascuno per le proprie competenze, i necessari calcoli di verifica dai quali si evincano le congruita`
delle scelte impiantistiche e le caratteristiche dei materiali da impiegare. In particolare saranno valutate
e verificate:

 le sezioni delle linee in cavo, in relazione alle potenze previste, analizzandone i problemi di
riscaldamento con i criteri suggeriti dalle norme IEC 364 5 523;

 le cadute di tensione in linea, che non dovranno superare, nei punti terminali, con la
contemporanea presenza dei carichi di progetto di ciascuna sezione d'impianto, il valore
complessivo di 4,0% del valore nominale valutato a partire dal punto di consegna;

 il coordinamento fra le caratteristiche magnetotermiche delle protezioni e i valori delle sezioni
delle linee in cavo alimentate secondo le prescrizioni di cui alle norme CEI 64 8/4;

 le misure di protezione degli operatori contro i contatti indiretti ai sensi delle prescrizioni del
capitolo 41 delle norme CEI 64 8/4;

 le modalita` di esecuzione e le caratteristiche dei materiali impiegati, nella realizzazione
dell'impianto di messa terra, ai sensi delle prescrizioni delle norme CEI 64 8/5;

Apparecchiature e disegni di montaggio:
Prima di dare inizio all'installazione di qualsiasi materiale o apparecchiatura, l'Appaltatore deve
sottoporre alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, in triplice copia, i disegni esecutivi
d'installazione, qualora questi differiscono dai disegni esecutivi di progetto, con la posizione delle
apparecchiature e l'elenco completo dei materiali e degli apparecchi proposti per l'installazione.
I disegni comprenderanno la sistemazione delle apparecchiature, delle canalizzazioni, dei conduttori,
dei cavi, delle tubazioni e dei collettori ed indicheranno la posizione, le dimensioni ed i particolari
costruttivi dei basamenti e supporti in muratura, dei pozzetti, dei fori di passaggio e di tutte le altre
opere murarie necessarie alla installazione delle apparecchiature e delle reti di distribuzione.
In particolare i disegni degli impianti elettrici dovranno contenere:

 tabelle cavi per collegamenti di potenza e di comando;
 schemi funzionali e a blocchi relativi a tutti i comandi, automatismi e/o interconnessioni,

allarmi, comandi a distanza, ecc.;
   percorso cavi in canali, tubazioni, ecc. corredati di particolari di posa e staffaggio;
  lay out delle apparecchiature e relativi percorsi cavi;
  elenco delle apparecchiature e/o materiali da installare con indicazione delle case costruttrici

e delle principali caratteristiche di identificazione;
 quanto altro necessario o importante, ai fini della individuazione delle modalita` di esecuzione

di lavori, anche se trattasi di opere civili o di altro genere.
Una copia dei disegni verra` restituita all'Appaltatore firmata dalla Direzione Lavori per approvazione.
Per tutti i materiali e le apparecchiature proposti deve essere fornito, a cura dell'Appaltatore, tutto quel
materiale descrittivo, come cataloghi, schemi di funzionamento, curve caratteristiche e diagrammi di
scelta, pubblicati dal costruttore e necessari per dimostrare la conformita` alle caratteristiche richieste
da questa specifica tecnica e dagli altri documenti contrattuali.
L'Appaltatore dovrà produrre, durante l'esecuzione dei lavori, una intera documentazione esplicativa
che servirà, oltre che come elemento didattico per la formazione professionale del personale
dipendente, anche per la predisposizione del libretto di manutenzione. Inoltre, si impegna a formare il
personale che il Committente metterà a disposizione affinchè risulti edotto delle tecnologie e
funzionamento dei nuovi impianti durante il normale periodo di avviamento, inoltre verranno messe a
disposizione trenta ore per l'istruzione successiva.
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Art.229 Elaborati tecnici definitivi.
La ditta appaltatrice e` tenuta a consegnare, prima del collaudo, all'Amministrazione appaltante tutti gli
elaborati tecnici di calcolo, gli schemi topografici dettagliati delle installazioni e le schede tecniche
relative a ciascuna apparecchiatura installata, dai quali si evincano senza alcuna indeterminazione i
lavori eseguiti.
La veridicita` dell'intera documentazione tecnica dovra` essere attestata da un tecnico abilitato,
Ingegnere o Perito, e controfirmata dal o dai Direttori Tecnici, ciascuno per quanto di propria
competenza, responsabili delle installazioni.
Il visto della Direzione Lavori non esonera l'impresa da alcuna responsabilita` civile o penale.
Nel caso il Collaudatore prescriva lavori di modifiche o di integrazione, la Ditta e` tenuta a fornire
all'Amministrazione appaltante gli elaborati tecnici relativi a detti lavori.

Art.230 Certificazione di conformità.
Al termine dei lavori, previa effettuazione delle verifiche previste dalla normativa vigente, comprese
quelle di funzionalita' dell'impianto, l'impresa installatrice rilascia al committente la dichiarazione di
conformita' degli impianti realizzati nel rispetto delle norme di cui all'articolo 7 del DM 22.01.2008 n°37.
Di tale dichiarazione, resa sulla base del modello di cui all'allegato I, fanno parte integrante la relazione
contenente la tipologia dei materiali impiegati, nonche' il progetto di cui all'articolo 5 dello stesso DM.
In caso di rifacimento parziale di impianti, il progetto, la dichiarazione di conformita', e l'attestazione di
collaudo ove previsto, si riferiscono alla sola parte degli impianti oggetto dell'opera di rifacimento, ma
tengono conto della sicurezza e funzionalita' dell'intero impianto. Nella dichiarazione di cui al comma 1
articolo 7 e nel progetto di cui all'articolo 5 del DM 22.01.2008 n°37, e' espressamente indicata la
compatibilita' tecnica con le condizioni preesistenti dell'impianto.
Contestualmente l'Impresa Appaltante nomina un tecnico abilitato, ingegnere o Perito Elettrotecnico,
che non abbia preso parte in alcun modo alla progettazione e alla esecuzione degli impianti, per la
verifica degli stessi e l'emissione di una certificazione di rispondenza entro un mese dalla data di
ultimazione dei lavori.
Per l'emissione della certificazione di rispondenza il tecnico incaricato dovra` avere ottenuto il parere
favorevole relativo alle modalita` di esecuzione degli impianti da parte di tutti gli Enti interessati: INAIL,
VIGILI DEL FUOCO, ENEL, TELECOM ed eseguire tutte le misure e le prove sugli impianti previste
dalla normativa vigente al momento della realizzazione dei lavori.
Gli oneri per le prestazioni professionali da corrispondere al tecnico incaricato della verifica sono a
carico dell'impresa appaltatrice.
Inoltre sono a carico dell’Appaltatore:
- l'onere della predisposizione dei documenti necessari ad istruire la pratica di denuncia dell'impianto,
corredata del progetto, all’INAIL e ai VV.F.;
- l'onere delle spese per sopralluoghi e verifiche, controlli, collaudo, tasse e contributi ecc.
Delle suddette denuncie a cura e spese dell'Appaltatore, controfirmate dalla Stazione Appaltante,
l'Appaltatore rimane comunque l'unico responsabile e pertanto assume a proprio carico il rimborso
all'Amministrazione Appaltante medesima di ogni ammenda che potesse essere inflitta per infrazione
alle leggi citate.
Poiché l'eventuale mancata approvazione del Comando Provinciale dei Vigili del Fuoco e dell' INAIL
dipende solo da circostanze ascrivibili all'Appaltatore in quanto egli predisponendo i documenti per
l’inoltro della pratica e nella esecuzione/conduzione dell'impianto non ha soddisfacentemente
adempiuto agli obblighi stabiliti nella legge, l'Appaltatore stesso è tenuto a sua cura e spese a
modificare le eseguite installazioni fino a conseguire le necessarie approvazioni.
Il maggior tempo che si determinasse per le suddette mancate approvazioni, successive rielaborazioni
ed eventuali lavori aggiuntivi o di variante, non ha diritto alla fissazione di nuovo termine contrattuale.
Peraltro ogni danno conseguente la suddetta mancata approvazione resta a carico dell'Appaltatore.

Art.231 Prove su materiali e apparecchiature.
La ditta appaltatrice e` tenuta a far eseguire presso laboratori od istituti autorizzati qualsiasi prova la
Direzione dei Lavori riterrà` necessaria al fine di valutare le caratteristiche tecniche e d'uso dei
materiali e apparecchiature per l'accettazione degli stessi.
Tutti i materiali saranno esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione.
Nel caso la Ditta appaltatrice non sia in grado di produrre le suddette certificazioni o dichiarazioni,
richieste dal presente capitolato, congiuntamente alla campionatura di tutti i componenti, elementi,
materiali, ecc., la Direzione Lavori dovra` prescrivere l'effettuazione delle prove necessarie al fine di
accettare la rispondenza alla normativa richiesta.
La campionatura presentata alla Direzione Lavori dovra` essere conservata fino all'ultimazione delle
operazioni di collaudo.

Art.232 Condotta dei lavori.
Prima dell'inizio dei lavori l'Impresa responsabile dell'esecuzione degli impianti, dovra` comunicare alla
Direzione Lavori le generalita` del Direttore Tecnico responsabile del cantiere (di ciascuna particolare
installazione).
Il Direttore Tecnico dovra` essere in possesso dei requisiti di cui all'art.4 del DM 22.01.2008 n°37.
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Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo la regola dell'arte, seguendo le prescrizioni sui modi e
sui tempi impartite dalla Direzione Lavori, in modo che gli impianti corrispondano perfettamente a tutte
le condizioni stabilite nel Capitolato reggente l'appalto.
L'esecuzione dei lavori dovra` essere coordinata e subordinata alle esigenze e soggezioni di qualsiasi
genere che potranno sorgere. L'appaltatore e` pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati,
per fatto proprio o dei propri dipendenti o di quelli di ditte subappaltatrici.

Art.233 Consegna provvisoria degli impianti.
Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte dell'Amministrazione
appaltante, questa ha facolta` di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli
stessi non abbia ancora avuto luogo.
In tal caso pero`, la presa in consegna degli impianti da parte dell'Amministrazione deve essere
preceduta da una verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole.
Anche qualora l'Amministrazione non intenda avvalersi della facolta` di prendere in consegna gli
impianti prima del collaudo definitivo, puo` disporre affinche` dopo il rilascio del certificato di
ultimazione dei lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti.
E` pure facolta` della Ditta appaltatrice di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica
provvisoria degli impianti abbia luogo.
La verifica provvisoria accertera` che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente e
che siano state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni.
La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento
degli impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati.
Ad ultimazione della verifica provvisoria, da eseguirsi entro un mese dalla data di ultimazione dei lavori,
l'Amministrazione appaltante prendera` in consegna gli impianti con regolare verbale.
Le operazioni di verifica dovranno essere eseguite in contraddittorio tra la direzione dei lavori e un
tecnico abilitato dell’Impresa o da lei nominato, Ingegnere o Perito,
Per l'emissione della certificazione di conformita` il tecnico incaricato dovra` avere ottenuto il parere
favorevole relativo alle modalita` di esecuzione degli impianti da parte di tutti gli Enti interessati:
ISPSEL, USL, VIGILI DEL FUOCO, ENEL, TELECOM ed eseguire tutte le misure e le prove sugli
impianti previste dalla normativa vigente al momento della realizzazione dei lavori.
Qualora l'Amministrazione lo ritenga opportuno potra` avvalersi, per la consegna provvisoria, della
certificazione di rispondenza emessa da un tecnico abilitato nominato secondo le modalità di cui al
precedente articolo
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