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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

PREMESSA 

NUOVO REGOLAMENTO PRODOTTI  EU 305/2011 

che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga 
la Direttiva 89/106/CEE del Consiglio 

Con decorrenza dal 01 luglio 2013 la Direttiva prodotti da costruzione (CPD 89/106), recante modalità di 
marcatura CE per la commercializzazione dei prodotti da costruzione,  è abrogata e sostituita dal nuovo Regolamento 
Prodotti da Costruzione (CPR 305/2011) il quale introduce novità, chiarimenti, semplificazioni ed obblighi per i vari 
operatori economici coinvolti che operano nel mercato dei Prodotti da Costruzione soggetti alla relativa norma 
armonizzata europea. 
Il Regolamento riguarda tutti i prodotti (materiali, manufatti, sistemi, ecc.) che sono realizzati per diventare parte 
permanente di opere di costruzione (edifici ed opere di ingegneria civile), i quali devono assicurare il rispetto di almeno 
uno dei seguenti requisiti, i primi sei previsti già dalla precedente direttiva CPD 89/106 a cui si aggiunge l’ultimo: 

• resistenza meccanica e stabilità; 

• sicurezza in caso di fuoco; 

• igiene, sicurezza e ambiente; 

• sicurezza in uso; 

• protezione contro il rumore; 

• risparmio energetico; 

• uso sostenibile delle risorse naturali per la realizzazione delle costruzioni.  
Il concetto chiave del nuovo Regolamento 305/11, rispetto alla Direttiva CPD 89/106/CEE, è la Dichiarazione di 
Prestazione (DoP) che va a sostituire la precedente Dichiarazione di Conformità dei prodotti da costruzione. 
 Se quest’ultima attestava la conformità di un prodotto ai requisiti di una norma tecnica (art. 13 CPD), la dichiarazione di 
prestazione: 

• è obbligatoria per tutti i prodotti coperti da una norma armonizzata; 

• deve contenere informazioni sull’impiego previsto; 

• deve contenere le caratteristiche essenziali pertinenti l’impiego previsto; 

• deve includere le performance di almeno una delle caratteristiche essenziali; 

• il fabbricante si assume la responsabilità delle prestazioni dichiarate. 
Il nuovo Regolamento modifica le condizioni di accesso al mercato e, dal luglio 2013, i prodotti da costruzione, coperti da 
una norma armonizzata (e quindi soggetti all'obbligo di Marcatura CE) o sottoposti ad una Valutazione Tecnica 
Europea (ETA), potranno essere immessi sul mercato solo se: 

• il fabbricante ha redatto la Dichiarazione di Prestazione (DoP) per il prodotto; 
• i prodotti per i quali è stata redatta la DoP sono marcati CE; la costanza della prestazione del 

prodotto è stata verificata ed attestata. 

L’Impresa appaltatrice, in fase di esecuzione dei lavori oggetto del presente Capitolato Tecnico, 
deve pertanto utilizzare esclusivamente  prodotti da costruzione marcati CE con relativa dichiarazione 
di prestazione - DoP (ove obbligatorio ai sensi del CPR 305/2011) e comunque verificare la 
documentazione di accompagnamento dei prodotti impiegati e la loro rispondenza ai requisiti richiesti 
con le modalità rappresentate in sede di offerta tecnica di cui alla tabella allegata al bando di gara.  

La Direzione Lavori, in fase di accettazione  dei prodotti, al fine di valutarne l’idoneità all’uso previsto, 
controllerà discrezionalmente, mediante acquisizione e verifica della relativa documentazione di accompagnamento, 
il corretto rispetto delle disposizioni sopra enunciate. 

Non saranno accettati per la posa in opera in cantiere  i prodotti da costruzione che non risulteranno 
conformi alle disposizioni cogenti del Nuovo Regolamento CPR 305/2011 e in tal caso sarà esclusivo onere 
dell’appaltatore provvedere alla loro immediata  sostituzione senza alcuna possibilità di rivalsa nei confronti della 
Amministrazione Appaltante. 
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TITOLO I – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI 

Art. I  Indagini preliminari 

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di tre tipi:  

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

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

c) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazione della 
quota di falda. 

a) indagini non distruttive 

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

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

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

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

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

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

− la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi più approfondita delle 
caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 

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

− misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei 
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 8  

polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria o depositate sul 
terreno; 

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

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

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

− indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde 
sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici, registrando 
la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle 
murature o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del 
tempo e della velocità di attraversamento dell'impulso dato dalla muratura. 

 Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocità di 
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprietà elastiche del mezzo 
stesso.  

 L'apparecchiatura dovrà essere predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza compresa tra 
100 e 1000 Hz e consentire l'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette l'analisi delle 
frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo; 

− indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che 
vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura: 
• la velocità del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali; 
• le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella 

interna), per verificare l'omogeneità dei materiali. 

 Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del 
segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.  

 L'apparecchiatura avrà diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, 
mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno 
essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range 
adottabile è compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura è comunemente autoalimentata e 
portatile; 

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

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

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

− prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con: 
• dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili; 
• quantità di gas carbonico nei componenti carbonati; 
• dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento; 
• dosaggio sostanze organiche; 

− analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione 
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-
400 nm); 
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− microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di 
ciascuna sostanza; 

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

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

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

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 

− valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, 
conseguentemente, il livello di permeabilità all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale; 

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

− capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari campioni di 
materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e 
verso le porosità superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e l'ubicazione 
dei difetti; 

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

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

 

b) indagini minimamente distruttive 

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

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie: 

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

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

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

c) indagini geognostiche 

 
SONDAGGI GEOGNOSTICI1 

Generalità 

                                                
1 D.M. 11 marzo 1988 – “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e 
delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno 
delle terre e delle opere di fondazione”, Circ. Min. LL. PP. 24 settembre 1988 n. 30438 – “Norme tecniche riguardanti le 
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la 
progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per 
l’applicazione”, D.M. 14 gennaio 2008 – “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" e UNI ENV 1997-
1: eurocodice 7 – progettazione geotecnica. 
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I sondaggi devono essere eseguiti con sonda a rotazione. Nei terreni non lapidei fratturati in cui le pareti 
del foro manifestino tendenza a franare, verrà posta in opera una batteria da rivestimento di diametro 
compreso fra 250 ed i 127 mm salvo particolari prescrizioni diverse. 

Spessore e qualità dell'acciaio devono essere tali da consentire con un solo diametro il rivestimento di 
almeno 40 m lineari di foro. Il rivestimento deve essere infisso a rotazione con circolazione di fluido che 
normalmente è costituito da acqua; in casi particolari il Progettista può richiedere, invece dell'acqua, 
l'impiego di fango bentonitico.  

La perforazione deve venire condotta con o senza l'impiego di fluido di circolazione secondo tipo di 
terreno, attrezzo impiegato, scopo del sondaggio. 

I sondaggi possono essere di due tipi: 
− a carotaggio continuo; 
− a distruzione di nucleo. 

In ogni caso la perforazione deve essere seguita da un tecnico specializzato dell'Appaltatore che esamina 
i campioni di risulta, compila la stratigrafia ed imposta il lavoro degli operatori di macchina. 

La profondità massima cui i sondaggi possono essere spinti non supera, di norma, 100 m dal piano di 
campagna o dal fondale. Viene comunque precisata dal Progettista, caso per caso, all'inizio dei lavori e 
può essere variata nel corso degli stessi, in funzione dei dati provvisori risultanti. Al termine di ciascun 
sondaggio, quando non siano installati piezometri od altri tipi di strumenti, il foro deve essere riempito, 
fino alla sommità attraverso apposite aste o tubi flessibili calati al fondo foro, con miscela cemento-
bentonite-acqua (50-10-100 parti in peso), ritirando man mano i rivestimenti. Mentre la stabilità delle 
pareti del foro è garantita dal rivestimento metallico provvisorio, quella del fondo del foro deve essere 
assicurata con i mezzi che la tecnica operativa mette a disposizione. 

In particolare: 
− le manovre di estrazione dell'attrezzo di perforazione, campionamento, ecc. devono essere eseguite 

con velocità molto bassa nel tratto sommerso per minimizzare "l'effetto pistone"; 
− il battente di fluido in colonna deve essere mantenuto sempre il più possibile, anche facendo sporgere 

fino ad 1 metro dal piano di lavoro l'estremità superiore del rivestimento da mantenersi pieno di 
fluido; 

− appesantendo con barite il fango bentonitico quando impiegato. 

La pulizia del fondo foro, prima di eseguire operazioni di campionamento e/o prove in sito deve essere 
assicurata eseguendo, se necessario, apposite manovre di pulizia o lavaggio. 

Attrezzature di perforazione 

Le attrezzature di perforazione a rotazione da impiegare devono avere i seguenti requisiti: 
− velocità di rotazione variabile da 0 a 800 giri/minuto primo; 
− coppia massima non inferiore a 400 Kgm; 
− spinta verso il basso non minore di 2500 Kg, continua per almeno 80 cm; 
− tiro non minore di 4000 Kg. 

In casi particolari (sondaggi in mare, in pendii o luoghi di difficile accesso, ecc.) il Progettista prescrive il 
tipo di attrezzature, se diverso da quello sopra indicato, più idoneo al caso specifico. 

Le attrezzature devono essere corredate di tutti quegli accessori (pompe, mescolatori, vasche, ecc.) 
necessari per il corretto funzionamento. 
 
MISURE DELLA FALDA NEI SONDAGGI 

Le misure del livello della falda devono essere eseguite ogni mattina nel foro di sondaggio prima della 
ripresa della perforazione. Affinché i dati misurati siano attendibili è necessario che, fino alla quota della 
scarpa di rivestimento, il foro sia libero da materiali impermeabili (limi, argille) che impediscono alla falda 
di stabilizzarsi durante la notte. Le misure devono essere annotate su apposita tabella segnalando di 
volta in volta la quota del rivestimento e quella del fondo foro. Sulla stratigrafia deve essere riportato il 
valore più prossimo al p.c. fra quelli rilevati. In presenza di fango bentonitico nel foro, le misure della 
falda non devono essere effettuate. 
 
PRELIEVO DEI CAMPIONI PER LE ANALISI NEI SONDAGGI 

Nel corso dei sondaggi, con frequenza e nelle formazioni che vengono stabilite caso per caso, devono 
essere prelevati campioni da sigillare e successivamente da inviare al laboratorio per le analisi. 

I campioni saranno del tipo: 
− rimaneggiato nei terreni granulari molto grossolani; 
− semidisturbati nei terreni granulari, medio fini e fini; 
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− indisturbato nei terreni semicoesivi e coesivi; 
− nei terreni lapidei potrà essere richiesta la scelta, sigillatura e spedizione di alcune "carote" 

rappresentative. 

Tutti i campioni dei terreni non lapidei devono essere rappresentativi della composizione granulometrica 
del terreno; quelli semidisturbati devono inoltre conservare inalterato (terreni semicoesivi-coesivi) il 
contenuto d'acqua naturale; i campioni indisturbati, oltre alle caratteristiche sopra descritte, devono 
mantenere pressoché inalterate anche le seguenti caratteristiche: 
− peso di volume apparente; 
− compressibilità: 
− resistenza al taglio. 

I campioni devono essere contraddistinti con un cartellino (non alterabile per umidità, trasporto, ecc.) sul 
quale devono comparire tutti dati indicativi (cantiere, sondaggio, numero progressivo del campione, 
profondità di prelievo, tipo di campionatura impiegato, data di prelievo, parte alta, …). Il numero del 
campione, il tipo di campionatore e il metodo di prelievo deve essere riportato anche sulla stratigrafia di 
sondaggio, alla relativa quota. Tali annotazioni devono comparire anche nel caso di prelievi non riusciti 
corredandole con le note dell'operatore. Le estremità dei campioni indisturbati e semidisturbati devono 
essere sigillate subito dopo il prelievo con paraffina fusa o tappo di espansione. 

Campioni rimaneggiati 

I campioni rimaneggiati verranno sigillati in sacchetti o barattoli di plastica; la quantità necessaria per il 
laboratorio è di circa 500 grammi per i terreni fini e di circa 5 Kg per quelli grossolani. 

Campioni semidisturbati 

Il prelievo verrà eseguito con campionatore tradizionale "a pareti grosse" con contenitore inserito, di 
diametro adeguato alla granulometria del terreno ed al diametro del foro; il campionatore deve essere 
munito, all'occorrenza, di cestello di ritenuta (basket shoe) alla base. L'infissione avviene a percussione o 
a pressione. In alternativa, secondo il tipo di terreno può o deve essere impiegato un campionatore 
rotativo a tripla parete, con tagliente che sopravanza la corona, tipo Denison o Mazier. 

L'impresa può proporre l'adozione di altri tipi di campionatori adatti per terreni grossolani quali quelli da 
infiggere a vibrazione, a roto-percussione (adatti al "martello a fondo foro), ecc. che, se ritenuti idonei, 
saranno accettati dal Progettista. 

Campioni indisturbati 

Secondo necessità, natura e consistenza del terreno, i campioni indisturbati vengono prelevati con uno 
dei seguenti campionatori che pertanto devono essere tutti disponibili in cantiere: 
− campionatore a pareti sottili tipo Osterberg, a pistone; 
− campionatore a pareti sottili con pistone fisso; 
− campionatore a pareti sottili aperto; 
− campionatore rotativo a tripla parete tipo Denison o Mazier. 

Di norma il campionatore tipo Osterberg viene impiegato nei terreni coesivi e semicoesivi teneri. Quello a 
pareti sottili aperto nei terreni di compattezza media; quello con pistone fisso nei terreni di entrambi i tipi 
in particolari circostanze (lunghezza di campione ridotta, tendenza a fuoriuscire durante l'estrazione). Il 
campionatore rotativo viene invece impiegato nei terreni coesivi molto compatti solo quando è dimostrata 
l'impossibilità di prelievo con gli altri tipi di campionatore. 

I campionatori a pareti sottili sono costituiti da cilindri di acciaio inox sagomati a tagliente nella parte 
terminale, e devono avere le seguenti dimensioni: 
− diametro interno 80-85 mm oppure 100-105 mm; 
− lunghezza utile 50-60 cm. 

La fustella deve essere ben pulita internamente, priva di cordoli (saldature, ecc.) ed ovalizzazioni. Il 
campionatore deve avere al di sopra della fustella un "serbatoio" di uguale diametro interno e lunghezza 
15-20 cm. I campionatori a pareti sottili devono essere infissi a pressione in unica tratta. In casi 
particolari il Progettista prescrive l'adozione di campionatori aventi diametro interno all'estremità inferiore 
(De) leggermente minore di quello interno della fustella (Ds). Lo spessore della fustella costituente il 
campionatore varia tra 2 e 3 mm in relazione al diametro. Le dimensioni utili del campionatore rotativo 
devono essere: 
− diametro 65-70 mm oppure 85-90 mm; 
− lunghezza 60-100 cm. 

Tale campionatore è costituito da 2 tubi di acciaio, dei quali 1, esterno, in modo rotatorio e l'altro fisso, 
più un contenitore che costituisce l'involucro per la spedizione al laboratorio. Al tubo esterno è applicata 
la corona tagliente mentre quello interno è munito di una scarpa affilata, che sopravanza la corona; la 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 12  

sporgenza della scarpa deve essere regolabile alla natura ed alla consistenza del terreno. Viene infisso a 
rotazione e pressione, con flusso in circolazione. 

Carote di formazioni lapidee 

Quando richieste, carote rappresentative delle formazioni cementate e/o lapidee verranno sigillate in 
cilindri di adeguate dimensioni, riempiendo l'intercapedine e le estremità con paraffina fusa. I cilindri 
devono essere rigidi. 
 
PROVE DI RESISTENZA 

Il tipo, la frequenza, la profondità di prove di resistenza che devono essere eseguite nel corso dei 
sondaggi vengono indicati dal Progettista in sede di programmazione dell'indagine. 

Le prove richieste possono essere: 
− prova penetrometrica con penetrometro statico convenzionale; 
− prova penetrometrica con penetrometro statico a punta elettrica ed in clinometro; 
− prova S.P.T.; 
− prova penetrometrica dinamica continua; 
− prova scissometrica (vane test); 
− prova pressiometrica con pressiometro Menard; 
− prova con pressiometro autoperforanti; 
− prova con dilatometro "Goodmad Jack"; 
− prova di carico su piastra elicoidale. 

Le prove possono essere richieste nel corso dei sondaggi "con campionamento" e/o "a distruzione" 
descritti nel capitolo 2 oppure, direttamente a partire dal piano campagna con o senza necessità di prefori 
in ausilio. Il preforo, se richiesto, viene comunque condotto con le modalità descritte nel capitolo 2, 
adottando diametri di perforazione e di rivestimento adeguati al tipo di prova richiesta. 
 
PROVA S.P.T. (Standard Penetration Test) 2 

Riferimenti a "Standard" esistenti: ASTM 1585/67; "Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils". 

Requisiti dell'attrezzatura 

Le dimensioni del campionatore, il peso delle aste e del maglio, l'altezza di caduta dello stesso, devono 
essere esattamente uguali a quelli illustrati nella norma sopra citata. 

La caduta del maglio deve essere libera; pertanto deve essere adottato un dispositivo di sganciamento 
automatico che svincoli il maglio dal cavo, o altro dispositivo di sollevamento, all'altezza voluta. 

Fra testa di battuta in sommità delle aste ed il piano di campagna deve essere installato almeno 1 
centrature di guida ed irrigidimento delle aste stesse. 

La differenza tra diametro esterno delle aste e diametro interno della tubazione metallica provvisoria di 
rivestimento non deve superare di norma 6 cm. Qualora ciò avvenga devono essere predisposte, lungo la 
batteria delle aste, ad intervalli di 3 m, opportune alette di irrigidimento, di dimensioni adeguate al 
diametro interno effettivo della tubazione di rivestimento provvisoria. 

Metodologia della prova 

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, alla base del sondaggio, il campionatore per 3 tratti 
consecutivi, ciascuno di 15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessario per la penetrazione di ciascun 
tratto di 15 cm. Il valore di NSPT è dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° e 3° tratto. 

La prova viene sospesa quando il numero di colpi N, per un tratto di 15 cm, supera 50. In tal caso si 
annota la penetrazione (in cm) ottenuta con i 50 colpi. 

Prima di eseguire la prova è necessario controllare con adeguato scandaglio la quota del fondo foro, 
confrontandola con quella raggiunta con la prova di perforazione o di pulizia. Può risultare dal controllo 
che la quota attuale sia più alta, per effetto di rifluimenti dal fondo del foro o per decantazione di detriti 
in sospensione nel fluido. Se la differenza supera 15 cm la prova non può essere eseguita; si deve 
pertanto procedere ad un'ulteriore manovra di pulizia. 

La quota di inizio della prova SPT deve corrispondere a quella misurata mediante il controllo di cui sopra 
che, come detto, può coincidere con quella di perforazione o pulizia ma può essere anche (fino a 15 cm) 
superiore; l'eventuale affondamento del campionatore per peso proprio e delle aste, deve essere 
annotato ma è già parte integrante dei 45 cm complessivi di infissione. 

                                                
2 ASTM 1585/67 Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 13  

Ad estrazione avvenute il campione prelevato viene misurato, descritto, trascurando la eventuale parte 
alta costituita da detriti, e sigillato in adatto contenitore; il Progettista precisa all'Appaltatore se 
conservare tale campione in cantiere o se inviarlo al laboratorio. 

Il Progettista può richiedere in casi particolari che la scarpetta aperta del campionatore sia sostituita con 
una punta conica di uguale diametro ed apertura di 60°. 

Profondità da raggiungere 

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori: 
− in quali formazioni eseguire le prove 
− la profondità massima, che non supera comunque 60 m dal piano di lavoro. 

Nel caso dei lavori ed in base ai risultati emergenti il Progettista può modificare le indicazioni preliminari. 
 
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA 

Requisiti dell’attrezzatura 

L’attrezzatura consiste di 2 batterie: la prima di aste (interna), la seconda di tubi metallici (esterna), 
concentriche, e di un dispositivo di infissione agente per percussione. Alla estremità inferiore della 
batteria di aste interne è collegata una punta conica avente diametro 50,5 mm ed angolo di apertura 60°. 
Le aste devono avere peso per metro lineare pari a 4,6 Kg (+/- 0,5 Kg). 

Alla estremità inferiore della batteria di tubi esterni, il cui diametro è 48 mm, (peso 5,3 Kg/m circa), è 
avvitata una scarpa sagomata a tagliente, l’intercapedine tra diametro interno della scarpa e diametro 
esterno delle aste interne non deve superare 0,2 - 0,3 mm. Al di sopra della scarpa tale intercapedine 
deve aumentare rapidamente fino a 2 mm. Il dispositivo di infissione della punta deve essere costituito 
da un maglio del peso di 73 Kg che cade liberamente da un’altezza di 75 cm; per l’infissione dei 
rivestimenti l’altezza di caduta non è vincolante. L’asta, alla cui estremità inferiore è collegata la punta 
conica, deve essere perfettamente liscia e calibrata negli ultimi 50 cm. 

Metodologia della prova 

La prova consiste nell’infliggere la punta conica nel terreno, per tratti consecutivi di 30 cm, misurando il 
numero di colpi (NP) necessari. 

Dopo 30 cm di penetrazione della punta viene infisso il rivestimento diam. 48 mm rilevando ancora il 
numero di colpi (NR). 

La prova deve essere sospesa quando NP o NR superano il valore di 100. Di norma le prove vengono 
iniziate alla quota del piano campagna o del fondale; in casi particolari il Progettista chiede di iniziare le 
prove a partire da determinate profondità raggiunte con prefori. 

L’approfondimento della prova oltre i limiti di resistenza sopra indicati, se prescritto, e prove in presenza 
di battente d’acqua, richiedono l’esecuzione di preforo (nel 1° caso) e l’installazione di una tubazione 
metallica provvisoria di rivestimento (in entrambi i casi). Tale tubazione deve avere di norma un diametro 
nominale massimo di 100 mm. 

Diametri maggiori devono essere preventivamente approvati dal Progettista che può richiedere 
l’inserimento di una ulteriore tubazione-guida avente diametro intermedio. 

La punta conica deve sporgere dal rivestimento diam. 48 mm non più di 30 cm in qualsiasi fase della 
prova. Ciò per evitare che attriti laterali sulle aste alterino i dati di resistenza NP misurati. 

Le due batterie, aste collegate alla punta e rivestimenti diam. 48 mm, devono essere 

reciprocamente libere per tutta la durata della prova. Nel caso di blocco delle due colonne, a seguito di 
infiltrazione di materiale nell’intercapedine, la prova deve essere sospesa; prima di estrarre le batterie 
l’Appaltatore deve mettere in atto tutti gli accorgimenti dettati dall’esperienza atti a sbloccare le due 
colonne; ad esempio: 
− iniezione di acqua in pressione nell’intercapedine 
− bloccaggio di una delle 2 colonne e infissione o estrazione dell’altra 
− azione combinata dei 2 interventi sopradescritti . 
 
POSA IN OPERA DI PIEZOMETRI 

Piezometri idraulici a tubo aperto 

Constano di una colonna di tubi in PVC rigido o in metallo, fessurati ed eventualmente rivestiti di tessuto 
non tessuto per la parte in falda e ciechi per il rimanente tratto. Vanno posti in opera entro un foro 
rivestito con una tubazione provvisoria, di diametro utile pari almeno al doppio del diametro dei tubi di 
misura adottati. Una volta eseguita a quota la pulizia del foro, si inserisce la colonna fino a fondo foro; 
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quindi si procede all’immissione, nell’intercapedine colonna-tubazione, di materiale granulare (sabbia, 
sabbia-ghiaietto) in modo da realizzare un filtro poroso attorno al tratto di colonna finestrato. Tale 
operazione va eseguita ritirando la tubazione provvisoria mano a mano che si procede con l’immissione 
dall’alto del materiale filtrante, curando di controllare la quota di questo con idonei sistemi di misura 
(cordelle metriche, ecc.). Il bordo inferiore della tubazione dovrà sempre trovarsi al di sotto della quota 
raggiunta dal materiale di riempimento. Al termine della formazione del filtro, si procede all’esecuzione di 
un tappo impermeabile di circa 1 m di altezza, formato generalmente da palline di bentonite o argilla 
opportunamente pastellate, onde separare la zona filtrante dal tratto di foro superficiale, che andrà poi 
riempito con materiale di risulta, oppure cementato a seconda delle esigenze. In superficie, si provvede 
quindi ad eseguire un idoneo pozzetto, possibilmente con chiusura a lucchetto o simili, per il 
contenimento e la protezione della testa del piezometro. 

Piezometri Casagrande 

Il Progettista indica all’inizio e nel corso dei lavori in quali fori di sondaggio ed a quali quote i piezometri 
Casgrande vengono installati. Di norma in ciascun foro vengono installati n. 1 max 2 piezometri. Essi 
sono costituiti da un cilindro di pietra porosa avente lunghezza di 20-30 cm, e diametro di circa 5 cm, alle 
cui estremità vengono applicate n. 2 batterie di tubi in PVC rigido di diametro circa mezzo pollice, per il 
necessario collegamento con la superficie. 
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Art. II  Tracciamenti 

Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati 
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il 
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il 
controllo e solo dopo l’assenso di questa potrà darsi l’inizio alle opere relative. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l’impresa resterà responsabile 
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di 
cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto 
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 
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TITOLO II – QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 
Art. III  Acqua, calci e leganti 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà 
essere trattata per permettere un grado di purità adatta all'intervento da eseguire, oppure additivata per 
evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose. In merito si faccia 
riferimento alla vigente normativa ed in particolare al D.M. 14 settembre 2008. 

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

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

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

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

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

CALCI AEREE  
Contenuto in  

CaO + MgO 
Contenuto in 

umidità 

Contenuto in 
carboni e 
impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in 
polvere 

Fiore di calce 91% 3% 6% 

 C. idrata da 
costruzione 

82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

CALCI AEREE Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio 
da 900 maglie 

/cmq 

Residuo al vaglio 
da 4900 

maglie/cmq 

Prova di stabilità 
di volume 

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

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

Calce idrata in 
polvere 

fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da 
costruzione 

2% 15% sì 

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

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

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

Le calci idrauliche si dividono in: 

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

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

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

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

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

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

Calci idrauliche 
Perdita al 

fuoco 
Contenuto 

in MgO 

Contenuto 
in 

carbonati 

Rapporto 
di 

costituzio
ne 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica 
naturale in zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica 
naturale o artificiale in 

polvere 
 5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica 
artificiale pozzolanica 

in polvere 
 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica 
artificiale siderurgica 

in polvere 
5% 5%   5% 2,5% 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

Calci idrauliche in 
polvere 

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

Prova di 
stabilità 
volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 
giorni di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 
28 giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica 
naturale o artificiale 

in polvere 
5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale 
10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica 
artificiale pozzolanica 

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

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 
− lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul setaccio 

da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 
− iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 48 ore 

del medesimo; 
− essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 
− inizio presa: non prima di un’ora 
− termine presa: non dopo 48 ore 

I cementi3, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 
macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. 
I cementi si dividono in: 

− cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in silicati 
idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il 
processo di idratazione; 

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

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

− cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da 
alluminati idraulici di calcio. 

− cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i particolari 
valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale. 

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o 
requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in 
agglomerati cementizi a lenta presa e a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio4 formato con tela metallica 
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali 
ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica 
unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti 
nelle norme per i leganti idraulici in vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può 
essere assoggettato a prove supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e 
ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal 
Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.  

La dosatura di cemento per getti armati dev’essere non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di 
materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 
250 kg per mc. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da 
ottenere la massima compattezza. Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi 
granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su 
cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo procedure 
di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei cementi”, allegato al 

                                                
3 D.M. 14 gennaio 2008 – “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" UNI ENV 1992: eurocodice 2 – 
progettazione delle strutture in calcestruzzo. 
4 UNI 2331-2:1980 Tele metalliche per vagliatura. Tele a maglia per stacci di controllo. 
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decreto 9 marzo 1988 n. 126. I cementi, saggiati su malta normale, debbono avere i seguenti limiti 
minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 

Cementi normali 
e ad alta 

resistenza 
Resistenza a flessione Resistenza a compressione 

 

Dopo 
24 ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
24 ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 90 
giorni 

Kg/cm2 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 

Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 - 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 

Cemento 
alluminoso 

175 60 - 80 175 325 - 525 - 

 Cementi per 
sbarramenti di 
ritenuta 

 

- 

 

- 

 

- 
- - - - 225 350 

I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti: 

Cementi normali e ad alta 
resistenza e cementi per 

sbarramenti di tenuta 

Perdita 
al 

fuoco 

Residu
o 

insolub
. 

Cont. 
di SO3 

Cont. 
di MgO 

Saggio 
pozzol

a- 
nicità 

Cont. 
di zolfo 

da 
solfuri 

Cont. 
di 

Al2O3 

Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 

Ad alta resistenza <5 < 3  < 4  < 4 --- --- --- 

Portland 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 4  < 4 --- --- --- 

Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta resistenza < 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

Pozzolanico 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

Normale < 5 < 3  < 3,5  < 7** --- < 2 --- 

Ad alta resistenza < 5 < 3  < 4 < 7** --- < 2 --- 

D’altoforno 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3  < 4  < 7** --- < 2 --- 

Normale < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta resistenza < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

Cemento 
alluminoso 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 
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Agglomerato 
cementizio 

 --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 

[*]  Solubile  in HC1 
[**] È ammesso  per il cemento d'alto  forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto 
cemento risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento 
portland impiegato  deve naturalmente  corrispondere come composizione a quella definita per il cemento 
Portland. 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in 
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 

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

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

cementi normali e ad alta resistenza non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

cemento alluminoso non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

cementi per sbarramenti di ritenuta non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

agglomerati cementizi a lenta presa non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

agglomerati cementizi a rapida presa almeno un minuto al più 30 minuti 

Il d.m. 13 settembre 1993 5 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla norma 
UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge 
n. 595/1965 e d.m. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; 
CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM 
II/B-L; CEM II/A-M) 

 

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)  

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)  

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)  

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)  

Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*] 
Cemento pozzolanico [*] 

Cemento Portland [*] 

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*] 
Cemento pozzolanico [*] 

[*] In funzione della composizione del cemento. 

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

                                                

5 D.M. 14 gennaio 2008 – “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" 
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− in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 
lacerazione; 

− alla rinfusa. 

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

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati 
con caratteri a stampa chiari e indelebili: 
− la qualità del legante; 
− lo stabilimento produttore; 
− la quantità d’acqua per la malta normale; 
− le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere 
aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli 
imballaggi stessi. I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse 
comunque manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

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

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

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

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

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la 
tolleranza del 10%. 

 

Resistenza a 
trazione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Resistenza a 
pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Composizione della malta normale 

POZZOLANE 
ENERGICHE 

5 Kg/cm2 25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 

- una parte in peso di calce normale 

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

POZZOLANE 
DI DEBOLE 
ENERGIA 

3 Kg/cm2 12 Kg/cm2 

- tre parti in peso di pozzolana 

- una parte in peso di calce normale 

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

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

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

L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

I gessi si dividono in: 

Tipo Durezza massima Resistenza alla trazione  
(dopo tre giorni) 

Resistenza alla 
compressione (dopo tre 

giorni) 

Gesso comune 60% di acqua in 
volume 

15 kg/cm2 - 

Gesso da stucco 60% di acqua in 
volume 

20 kg/ cm2 40 kg/ cm2 

Gesso da forma 
(scagliola) 

70% di acqua in 
volume 

20 kg/ cm2 40 kg/ cm2 

 
Art. IV  Sabbia, ghiaia e pietrisco 

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

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

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

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

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

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

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

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

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori 
circolari del diametro: 
− di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 
− di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 
− di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  

La sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale proveniente 
dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica deve essere 
contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente: 

Designazione  della tela Luce netta (in mm) Residuo  cumulativo (percentuale in 
peso) 
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2,00 UNI 2331 2,00 0 

1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 

1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 

0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 

0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 

0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 
100 g. 

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantità 
di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 

Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le stesse norme 
prescritte per le sabbie. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 
comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie nocive. 

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

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

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un 
vaglio di fori circolari del diametro: 
− di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di 

scarpe e simili; 
− di 4 cm se si tratta di volti di getto; 
− di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde in un 
centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed 
a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando 
l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e 
di resistenza accertata. 

La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovrà essere 
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. Il peso specifico 
apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3. 

La perlite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm di 
diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere incombustibile 
ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3. 

La vermiculite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12 
mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurità e dovrà essere incombustibile ed 
imputrescibile. Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3  a 
seconda della granulometria. 

Il polistirene espanso si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6 mm 
di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da muffe, 
batteri, insetti e resistere all’invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso è 
compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria. 
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L’argilla espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e 
vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 
ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede: 
− nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni 

granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 
− nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra 

indicato.  

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, 
organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue 
qualità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull’acqua senza assorbirla. 

Il peso specifico dell’argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della granulometria. 
 
ADDITIVI 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, 
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI EN 
934:2002 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

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

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

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

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

– antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella 
fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata nella 
sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°C. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la massima 
attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 
 
Art. V Calcestruzzo e ferro di armatura 

Approvvigionamento ed accettazione dei materiali 

A richiesta del Direttore dei Lavori, l’Appaltatore dovrà documentare la provenienza dei materiali e 
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per l’accertamento delle loro caratteristiche 
tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore dei Lavori.  
Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, può rifiutare, prima del loro impiego, quelli 
che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. I materiali contestati dovranno essere 
prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si accerti che materiali  accettati e posti in 
opera siano  non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di cattiva qualità, il Direttore dei Lavori potrà 
ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e rischio dell’Appaltatore. 

Qualora, senza opposizione del Committente, l’Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali migliori 
o con lavorazione più accurata, non avrà diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli stabiliti per la 
categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche carenza, purché 
accettabile senza pregiudizio, si applicherà una adeguata riduzione del prezzo. 

Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26.5.65 ed in particolare: 
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Resistenza a compressione 

-cementi normali  -  7 gg. Kg/cmq 175 
                            - 28 gg. Kg/cmq 325; 
-cementi ad alta resistenza -  3 gg. Kg/cmq 175 
                             -  7 gg. Kg/cmq 325 
                             - 28 gg. Kg/cmq 425; 

-cementi A.R./rapida presa  -  3 gg. Kg/cmq 175 
                             -  7 gg. Kg/cmq 325 
                             - 28 gg. Kg/cmq 525; 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche vedasi la 
legge n. 595 del 26.5.65. 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

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

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

L'appaltatore dovrà provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo 
granulometrico mediante i crivelli UNI 2333:1983 e 2334:1943 ed alla stesura delle curve 
granulometriche eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. La massima 
dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro delle 
armature e della loro spaziatura. 
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Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte del 
Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle 
sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere 
determinate con tele e stacci UNI 2331:1980 ed UNI 2332:1979. 

Dosatura dei getti 

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

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

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

- calcestruzzo magro: 
                      cemento Kg 150 
                      sabbia  mc  0,4 
                      ghiaia       mc  0,8 

- calcestruzzo normale: 
                      cemento       Kg 250/300 
                      sabbia        mc  0,4 
                      ghiaia        mc  0,8 

- calcestruzzo grasso: 
                      cemento      Kg 350 
                      sabbia       mc  0,4 
                      ghiaia       mc  0,8 

dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste nei 
disegni. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od eguale a 0,5. 

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od 
uguale a 0,45; il dosaggio dovrà essere definito in accordo con le prescrizioni del produttore, con le 
specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità richiesto. Come già indicato l’uso di additivi 
dovrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Confezione dei calcestruzzi 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008)6, ed alle norme tecniche per 
il cemento armato ordinario. Il calcestruzzo dovrà essere confezionato dall'appaltatore in apposita 
centrale di betonaggio nel rispetto del D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008), delle clausole delle presenti 
specifiche e nel rispetto delle indicazioni di disegno. 

È ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte 
le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del 
calcestruzzo preconfezionato. La Direzione Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con il 
supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti  i controlli e 
gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 

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

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

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

Getto del calcestruzzo 

                                                
6 D.M. 14 gennaio 2008 – “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni " 
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Il getto dovrà essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed 
eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

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

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

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

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

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

Prescrizioni esecutive 

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

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

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

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

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

Provini 

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

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per 
la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso 
d'opera. 
Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nel 
decreto D.M. 14 gennaio 2008 – “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" 7. Gli oneri 
relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei 
lavori. 

Vibrazione 

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

Condizioni climatiche 

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

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

                                                
7 Vedi Capitolo 11.2 per il calcestruzzo e Capitolo 11.3 per l’acciaio. 
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termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. I getti con temperatura superiore a 32 °C 
dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

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

Ferro di armatura 

A richiesta del Direttore dei Lavori, l’Appaltatore dovrà documentare la provenienza dei materiali e 
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per l’accertamento delle loro caratteristiche 
tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore dei Lavori.  
Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, può rifiutare, prima del loro impiego, quelli 
che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. I materiali contestati dovranno essere 
prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si accerti che materiali  accettati e posti in 
opera siano  non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di cattiva qualità, il Direttore dei Lavori potrà 
ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e rischio dell’Appaltatore. 

Qualora, senza opposizione del Committente, l’Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali migliori 
o con lavorazione più accurata, non avrà diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli stabiliti per la 
categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche carenza, purché 
accettabile senza pregiudizio, si applicherà una adeguata riduzione del prezzo. 

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle 
norme del D.M.14 gennaio 2008 (NTC 2008) e s.m.i.8. Dovranno inoltre essere conformi, come materiale 
ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni. 

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualità ed al lotto di provenienza 
dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti. 

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni altro 
procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando 
accentuazioni locali della curvatura stessa. È vietata la piegatura a caldo. 

È obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura sulle 
superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).  

È obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di 
calcestruzzo provenienti da getti precedenti. È vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo 
quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista. 

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essere 
oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalità di esecuzione. 

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a 
pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante 
l’esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini 
dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni e 
possibilmente dallo stesso addetto che opererà le giunzioni effettive. 

La distanza delle armature dalle pareti dovrà rispettare le norme relative al calcestruzzo armato 
ordinario.  

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le 
operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute. 
 
Art. VI  Acciaio e metalli 

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 dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4, 
alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

1) Ferro. - ll 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. 

                                                
8 Idem. 
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2) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e 
duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In 
particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, 
senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e non suscettibile 
di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente graduale. 

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

4) 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. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa o ghisa 
sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di 
utilizzo, in base al seguente schema: 

 

 

                Luogo di utilizzo Classe Portata 

Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60 

Per strade a circolazione normale D 400 t 40 

Per banchine e parcheggi con presenza di  
veicoli pesanti C 250 t 25 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5 

Metalli vari 

ll piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle 
costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui 
sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 
durata. 
 
Art. VII  Leganti bituminosi 

Le caratteristiche e le norme di accettazione dei leganti bituminosi dovranno essere conformi alle norme 
relative alle costruzioni stradali. 

Emulsione bituminosa 

L’emulsione bituminosa è costituita da una dispersione in acqua di particelle di bitume. Dovrà 
corrispondere alle seguenti caratteristiche minime: 

a) percentuale in bitume puro minimo 50%; 
b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%; 
c) omogeneità residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
d) stabilità nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.; 
e) sedimentazione non più di mm 6 dopo tre giorni, non più di mm 12 dopo sette giorni; 
f) stabilità al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
g) viscosità non meno di 5. 

Bitume modificato  

Il bitume è un materiale legante naturalmente presente in natura e ottenuto in raffineria dalla lavorazione 
del petrolio greggio. Esso contiene composti organici di origine prevalentemente idrocarburica, con tracce 
di zolfo, azoto, ossigeno, nichel, ferro e vanadio. In particolare tra i composti organici ad alto peso 
molecolare sono prevalenti gli idrocarburi con un numero di atomi di carbonio maggiore di 25 e con un 
alto valore del rapporto C/H, tra cui gli idrocarburi policiclici aromatici. Si tratta di un materiale di colore 
bruno o nerastro, con comportamento termoplastico, solido o semisolido, non volatile a temperatura 
ambiente, non solubile in acqua.  

I bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne 
modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche. Il bitume dovrà provenire dalla 
distillazione dei petroli o da asfalto e dovrà corrispondere alle seguenti caratteristiche minime a seconda 
del tipo di strada, del traffico della zona e del periodo di impiego: 

a) penetrazione a 25°C   dmm 50-70 50/70 
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b) punto di rammollimento   °C ≥ 65 ≥ 60 
c) punto di rottura (Fraass)   °C ≤ - 15 ≤ - 12 
d) viscosità dinamica a 160°C  Pa•s ≥ 0,4 ≥ 0,25 
e) ritorno elastico a 25 °C   % ≥ 75% ≥ 50% 

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, l’Impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi. 
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Pietrischetto bitumato 

Il pietrischetto bitumato è un impasto di pietrischetto vagliato e bitume puro in ragione almeno di kg 60 
per mc di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovrà essere perfettamente asciutto e il bitume 
dovrà essere riscaldato alla temperatura da 150 a 180 °C. La miscela dovrà essere effettuata sopra 
superfici dure perfettamente pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovrà essere fornito e 
misurato a piè d’opera su camion, escluso quello destinato alla realizzazione di pavimentazioni di 
marciapiedi che verrà misurato a mq ad opera finita. 

Asfalto 

L'asfalto è una miscela a base di bitume e sostanze minerali. L'asfalto dovrà essere naturale e 
proveniente dalle miniere accreditate. Dovrà presentarsi  compatto ed omogeneo, privo di catrame 
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e di peso specifico compreso tra 1104 e 1205 kg/mc. 

Bitumi liquidi 

Per i trattamenti a caldo si usano bitumi liquidi di tipo BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione 
e del clima. In ogni caso i bitumi liquidi devono essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei bitumi 
liquidi per usi stradali" di cui al "Fascicolo n.7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, ed 
eventuali successive modificazioni od integrazioni. 

Catrami 

Il catrame è un materiale viscoso che, seppur dotato di aspetto simile al bitume, se ne differenzia per 
origine e composizione chimica. Esso infatti è ottenuto tramite un processo industriale di distillazione 
distruttiva del carbon fossile e rispetto al bitume mostra un contenuto nettamente più elevato di 
idrocarburi policiclici aromatici (IPA), oltre che numerosi altri composti contenenti ossigeno, azoto e zolfo. 
Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500. 

In ogni caso i catrami devono essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali" 
di cui al "Fascicolo n.1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, ed eventuali successive 
modificazioni od integrazioni. 
 
Art. VIII  Materiali per massicciate e fondazioni stradali 

Materiali per massicciate stradali 

Dovranno essere scelti i materiali più duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a 
compressione non inferiore a 1.500 kg/cmq. Dovranno essere puliti ed asciutti, assolutamente privi di 
polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurità. 

Materiali per fondazioni stradali  

Dovrà essere impiagato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al fine di 
ottenere una curva granulometrica standard di seguito esemplificata. 

Tipo del vaglio Percentuale in peso del passante per il 
vaglio a fianco segnato 3 pollici 

3 pollici 100 

2 pollici  65-100 

1 pollice  45-75 

3/8 pollice  30-60 

n. 4 serie ASTM 25-50 

n. 10 serie ASTM 20-40 

n. 40 serie ASTM 10-25 

n. 200 serie ASTM 3-10 

L’Appaltatore ha l’obbligo eseguire presso un laboratorio ufficiale le prove sperimentali sui campioni ai fini 
della designazione della composizione da adottarsi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori la 
quale, sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, darà la propria approvazione. 

Il misto granulometrico dovrà avere le seguenti caratteristiche:  
− C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione 
− Rigonfiabilità: 1% del volume. 
− Ip: 6% 
− Limite di liquidità: 26% 
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Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi 
a umidità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve. La fondazione 
avrà lo spessore di 30 cm dopo la compattazione e sarà costruita a strati di spessore variabile da 10 cm a 
20 cm a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti usate e le 
prescrizioni progettuali. 

Pietra per sottofondi 

La pietra per sottofondi dovrà essere fornita con pezzatura non inferiore a 20 cm, proveniente da cave. Il 
materiale dovrà essere della migliore qualità omogeneo a privo di inclusioni. Sarà scartato ed 
immediatamente allontanato dal cantiere il materiale non ritenuto idoneo dalla Direzione dei Lavori. 

Detrito dl cava o tout-venant di cava o dl frantoio 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di cava, il 
materiale dovrà essere in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. 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 quanto più omogenea in modo da presentare una minima 
percentuale di vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 10 cm. 

Per gli strati superiori si farà ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 
80. La granulometria dovrà essere tale da assicurare 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. IX Tubazioni 

Tutte le tubazioni e le modalità di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate dal 
presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla 
normativa vigente in materia. 

L’Appaltatore dovrà provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto 
occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; l’Appaltatore dovrà, 
inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni. 

In generale si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il più possibile il numero dei gomiti, 
giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, 
sifoni, pozzetti, ecc. 

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori; 
nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornirà specifiche particolari alle quali attenersi. 
L’Appaltatore dovrà fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte 
le tubazioni in opera. 

Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta 
delle stesse a cura e spese dell’impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, 
queste dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell’impresa. 

Per verificare la buona qualità del materiale impiegato nella fabbricazione di tubi di qualunque genere, la 
esattezza della lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i materiali e le 
tubazioni dovranno essere sottoposte a tutte le prove e verifiche di collaudo che la Direzione dei Lavori 
riterrà necessarie .  

L'impresa esecutrice dovrà indicare la Ditta fornitrice la quale dovrà, durante la lavorazione, dare libero 
accesso nella propria officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della filiera di 
produzione. 

I tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente ultimati, 
salvo i rivestimenti protettivi. L'Impresa dovrà procurare a sue cure e spese i mezzi e la mano d'opera 
necessari per eseguire le prove e verifiche di collaudo. La qualità del materiale impiegato sarà controllata 
ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo riterrà necessario. 

L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni debbono essere conformi alle  vigenti 
normative in materia. 

All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i 
seguenti dati: 
– denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione; 
– il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento; 

per le tubazioni in acciaio dovrà essere anche indicato: 
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– la lunghezza della tubazione; 
– il peso del manufatto grezzo. 
 
TUBAZIONI IN ACCIAIO9 

Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, essere 
a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni 
che esterni. 

La classificazione dei tubi in acciaio è la seguente: 

− tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 
− tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 
− tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 

L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualità ed avere di norma 
caratteristiche meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 5335-6410 o analoghe purché rientranti nei 
seguenti limiti: 

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

manganese non sia superiore a 0,45%.  

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze: 

− spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:  

• in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio 
del diametro del tubo;  

• in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  

− diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm; 

− diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una 
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità:  

• 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;  

• 2,5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di 
estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola d'arte della 
giunzione per saldatura di testa;  

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

− sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono ammesse 
le seguenti tolleranze:  

− sul singolo tubo: +10%; -8%;  

− per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.  

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:  

s > = Pn · De / 200 · n · S 

ove:  

s = spessore teorico del tubo (mm); 
Pn = pressione nominale (kg/cmq); 
De = diametro esterno del tubo (mm); 

                                                
9 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 – “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione 
degli acquedotti”. 
10 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN ISO 6892-1:2009 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: 
Metodo di prova a temperatura ambiente. 
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S = carico unitario di snervamento minimo dell'acciaio impiegato (kg/mmq); 
n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi non superiore a 0,5. 

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli a 
una pressione di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del materiale 
superiore all' 80% del carico unitario di snervamento. Durante la prova il tubo sarà sottoposto a 
martellamento in prossimità delle saldature, ad entrambe le estremità, con martelli di peso non inferiore 
a 500 g e per il tempo che si riterrà sufficiente onde accertare con sicurezza che non si verifichino 
trasudamenti, porosità, cricche ed altri difetti. La durata della prova dovrà comunque in ogni caso non 
essere inferiore a 10 secondi. Tubi con difetti di saldatura possono essere nuovamente saldati in maniera 
opportuna e dovranno essere sottoposti ad una seconda prova idraulica.  

Le estremità dei tubi dovranno permettere l'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:  

− saldatura di testa, con estremità del tubo calibrate con o senza smussature;  
− a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;  
− a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entità delle pressioni di esercizio, per 

calafataggio con materiale di ristagno.  

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli: 

− prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalità definite 
dalle tabelle UNI 4713:197911;  

− analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere dovranno 
essere contraddistinte dal numero di colata, che dovrà essere riportato su ciascun tubo.  

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la fornitura per 
essere poi messi a disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il quale avrà la 
facoltà di fare eseguire prove di controllo. 

I tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli: 

− prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone normali o 
parallele agli andamenti delle saldature. Le modalità di esecuzione e la determinazione dei valori delle 
prove dovranno essere conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI 5465:199212; 

− prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che 
longitudinalmente ad essa, secondo le « Norme generali concernenti l'esecuzione e l'impiego della 
saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936; 

− prova di allargamento secondo le tabelle UNI 66313, che può sostituire le prove a) e b) per tubi di 
diametro esterno inferiore a 140 mm; 

− prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su anello 
della larghezza di 50 mm, ricavato dall'estremità del tubo. Detto anello viene collocato tra due piastre 
parallele con la giunzione di saldatura equidistante da esse e compresso fino a che la distanza tra le 
piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante la operazione di appiattimento non 
dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di essa, né difetti di laminazione 
o bruciature nel metallo. Detta prova, per i tubi di diametro esterno superiore a 300 mm, potrà essere 
sostituita da prova di piegatura guidata sulla saldatura; 

− controllo delle saldature. Il controllo delle saldature dovrà essere eseguito sistematicamente su tutte 
le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultati incerti dovrà essere provveduto al 
successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato con detti controlli dovrà 
essere eliminato.  

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di colata, 
su un tubo scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi o meno, per diametro esterno inferiore a 150 mm; 
200 tubi o meno, per diametro esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per diametro 
esterno superiore a 300 mm. 

Nel caso di esito negativo la prova dovrà essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso tubo. 
Se anche una sola delle controprove darà esito negativo, questa dovrà ripetersi su altri tre tubi. In caso 

                                                
11 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN ISO 148 - 1:2011 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta 
Charpy. Metodo di prova. 
12 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN ISO 6892 -1:2009 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: 
Metodo di prova a temperatura ambiente. 
13 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN 10216-1:2005 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a 
pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente. 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 35  

di esito negativo anche di una sola di queste prove l'accertamento dovrà essere esteso a tutti i tubi della 
partita. 

Dovrà essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione del 
Committente o del Direttore dei Lavori. 
 
 
 
Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio14 

I rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei seguenti tipi: 

− zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 
− rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 
− rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 
− rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei 

Lavori. 

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 

I rivestimenti protettivi interni ed esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali da: 

− proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la 
superficie esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono posate;  

− conservare la loro integrità anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi 
d'impiego;  

− resistere senza alterazioni sia alle temperature più elevate della stagione calda sia alle temperature 
più basse della stagione fredda specialmente nelle località più elevate.  

La protezione catodica verrà realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato 
delle tubazioni ad una profondità di 1,5 m e collegati da cavo in rame. 

In caso di flussi di liquidi aggressivi all’interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni 
aggiuntive con rivestimenti isolanti (resine, ecc.) posti all’interno dei tubi stessi. 
 
TUBI IN GHISA  

Le tubazioni in ghisa sferoidale per fognatura dovranno essere conformi alle norme UNI EN 598:1995 
Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per fognatura. Prescrizioni e metodi di 
prova. 

Le tubazioni devono essere zincate esternamente, centrifugate , ricotte e rivestite con vernice di colore 
rosso bruno. I tubi saranno di norma protetti all'esterno con un rivestimento bituminoso, composto di 
bitumi ossidati sciolti in adatti solventi o di altri prodotti eventualmente previsti in progetto ed 
espressamente accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Le tubazioni in ghisa sferoidale saranno unite con giunto elastico automatico con guarnizione a profilo 
divergente conforme alle norme UNI 9163:1987 Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite 
sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico automatico. Dimensioni di accoppiamento ed 
accessori di giunto; gli anelli di gomma saranno fabbricati per stampaggio e convenientemente 
vulcanizzati. 

I raccordi avranno le estremità adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto. Se non 
diversamente previsto, il giunto elastico di tipo meccanizzato a bulloni dovrà essere conforme alle norme 
UNI 9164:1994 Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. 
Giunto elastico a serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento ed accessori di giunto. 

Nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sarà preceduta dall'applicazione di uno strato di zinco 
mediante apposita pistola conforme alle norme UNI 8179:1986 Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento 
esterno di zinco. 

Tutti i raccordi, se non diversamente stabilito dalle prescrizioni di progetto, saranno rivestiti sia 
internamente che esternamente mediante immersione con vernice bituminosa composta da bitumi 
ossidati sciolti in adatti solventi.  
 
TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ 

                                                
14 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 – “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione 
degli acquedotti”. 
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Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa 
vigente15 ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densità. Dovranno inoltre possedere una resistenza a 
trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), 
resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici. 

I tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle 
estremità dovrà essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. 

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le pressioni di 
progetto, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili:  
- nome del produttore; 
- sigla IIP; 
- diametro;  
- spessore;  
- SDR; 
- tipo di Polietilene; 
- data di produzione; 
- norma di riferimento. 

I tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) 
lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso compound 
utilizzato per il tubo. 

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere conformi 
alle corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante: 
- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 

10520:1997; 
- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 1052:1997; 
- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736:2006). 

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine 
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri fino a 
110 mm, per le giunzioni di testa fra tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione circolare 
torica ed anello di battuta.  

Prima dell’esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e 
sgrassati, ed in particolare per le teste da saldare la pulizia dovrà avvenire sia all'esterno che all'interno 
per almeno 10 cm di lunghezza. Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) 
dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico per eliminare 
eventuali ossidazioni della superficie del tubo. 

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremità dovranno essere eliminate con tagli o corrette 
utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle 
tubazioni in polietilene dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori. 

I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed essere 
mantenuti con apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale. 

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovrà essere protetta 
da sole diretto e dagli eventi meteorici. La temperatura dell'ambiente ammessa durante le operazioni 
dovrà essere compresa fra 0 e 40 °C. A saldatura avvenuta la protezione dovrà garantire un 
raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovrà garantirne la 
ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura dovrà presentarsi uniforme, di 
superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al termine delle operazioni di 
saldatura la condotta dovrà essere sigillata con appositi tappi per mantenere l’interno della stessa 
perfettamente pulita. 

La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovrà essere effettuata solo con adeguati mezzi d'opera 
avendo la cura di evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi. 
Eventuali variazioni di tracciamento potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti 
alla presenza di altri sottoservizi e preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori. 
 
TUBI IN PVC  

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori 
ai 70°C. I giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In caso di 

                                                
15 UNI 12201-1:2012 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) – 
Generalità e UNI 10910-2:2012 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) 
– Tubi. 
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giunti di tipo rigido, si avrà cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono 
essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive 
condizioni di esercizio. 

I tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il 
marchio IIP che ne assicura la conformità alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in opera, i tubi 
dovranno essere controllati uno ad uno per verificarne l’integrità ed individuare eventuali difetti.  

La condotta  dovrà essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. I giunti di 
tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrà opportuno avendo la cura di valutare le 
eventuali dilatazioni termiche i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di 
dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio. 
 
TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE 

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste armatura 
metallica. I tubi in calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento tipo 
R425 con resistenza caratteristica cubica minimo RcK 35. Dovranno essere confezionati con procedimento 
di tipo industriale controllato ed avere le estremità sagomate ad incastro semplice per l’innesto tra loro. 
Gli spessori minimi ammessi sono riportati nella tabella che segue: 

 Diametro interno Spessore 
 in cm in mm 

 10  25 
 12  30 
 15  30 
 20  30 
 25  35 
 30  40 
 40  40 
 50  50 
 60  60 
 70  70 
 80  80 
 100  100 

 
TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO 

I tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo  
vibrocompresso. 

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro la 
quale il conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante. 

Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il 
calcestruzzo viene costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. I tubi devono essere confezionati con 
un getto monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici interne lisce ed estremità 
con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.  

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilità di 
utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica, l’impermeabilità e la durata nonché la sicurezza 
dell’armatura contro la ruggine od altre aggressioni. 

I tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee 
apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti. 

L’Appaltatore è tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di 
posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alla profondità di posa, alla natura del terreno, 
alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle sollecitazioni statiche e dinamiche a 
cui dovranno essere sottoposti i tubi. 

Prima di dar corso all’ordinazione, l’Appaltatore dovrà comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche 
dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalità 
seguite nella costruzione. 

La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione onde 
accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del fornitore, restando 
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comunque inteso che ogni responsabilità in ordine alla rispondenza dei tubi alle prescrizioni di capitolato, 
nei riguardi dell’Amministrazione Appaltante, sarà esclusivamente a carico dell’Appaltatore. 

L’assortimento granulometrico nell’impasto dovrà essere convenientemente studiato per garantire 
adeguate caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilità. Gli inerti dovranno essere lavati e 
saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso in quattro classi 
granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 e i 15 millimetri. 

Il legante impiegato nell’impasto sarà costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il rapporto 
acqua cemento non dovrà essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del conglomerato non 

dovrà essere inferiore a 350 Kg/cm
2
. 

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono 
risultare dai calcoli statici, nei quali si è tenuto conto anche delle profondità di posa. Il tondino sarà 
avvolto in semplice o doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente alle 
barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non soggetta a 
deformarsi durante la fabbricazione. 

È prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm. 

Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per l’esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto alle 
prove previste dalle norme stesse. 

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4 all’interno 
(compatibilmente con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2. 

Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50. 

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non più di mm 3 per ogni metro di 
lunghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non più di mm 5 per ogni metro di lunghezza per i 
tubi con diametro oltre i mm 600. 

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire l’alloggiamento 
dell’anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni.  

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sarà affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi da 
sottoporre a prova sarà effettuata dalla Direzione Lavori che potrà prelevarli sia in fabbrica che in 
cantiere. I costi delle prove sono a carico dell’Appaltatore. 

La congiunzione dei tubi verrà effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bicchiere 
del tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti sarà assicurata da una guarnizione in gomma 
interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della posa in opera 
oppure incorporate nel getto dei tubi. 

Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello in 
gomma antiacido ed anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio del tubo. 
Le guarnizioni incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo sopra descritto, 
montati prima del getto sull’anello di base della cassaforma e quindi inglobati nel getto stesso durante la 
fabbricazione del tubo. 

 
TUBI IN GRES CERAMICO 

I tubi di grès devono essere di vero grès ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed 
esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di lavorazione accurata e con 
innesto a manicotto o bicchiere. Le tubazioni dovranno inoltre riportare il marchio del produttore e l’anno 
di fabbricazione.  

Devono avere la superficie liscia, brillante ed uniforme caratteristica del materiale silicio-alluminoso cotto 
ad altissime temperature. In cottura dovrà essere ottenuta la parziale vetrificazione con l’aggiunta di 
appropriate sostanze, senza l’applicazione di vernici. 

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature 
con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. I tubi dovranno essere privi di 
lesioni, abrasioni, cavità bolle ed altri difetti che possano comprometterne la resistenza. Devono essere 
perfettamente impermeabili e se immersi completamente nell’acqua per otto giorni non devono 
aumentare di peso più del 3%. 

Un tubo o pezzo speciale, portato gradualmente ad una pressione idraulica interna di 2 kg/m² e così 
mantenuta per 20 secondi, non dovrà trasudare, né presentare incrinature. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione nel loro 
interno, e le estremità opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura. 
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I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per 
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 

La tenuta idraulica delle giunzioni dovrà essere garantita da guarnizioni in resine poliuretaniche colate in 

fabbrica con le caratteristiche di 20 Kg/cm
2
 di resistenza a trazione, 90% di allungamento a rottura e con 

durezza di 65 Shore A. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente con la pasta 
ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi 
concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico. 

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, 
dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in modo che un 
pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba più del 3,5% in peso. Le normative che 
riguardano questi tipi di tubazioni sono le  UNI 295-1:2002 e successive riguardanti Tubi ed elementi 
complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di impianti e di raccolta e 
smaltimento di liquami. 
 
TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO 

Le norme UNI che relative ai tubi in polivinile sono:  

UNI EN 607:2005 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e 
prove. 

UNI EN 1329-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta 
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). 

UNI EN 1401-1:1998 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati 
non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).  

UNI ENV 1453-2:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi 
(a bassa ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). 
Guida per la valutazione della conformità. 

UNI EN 1456-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione 
interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i componenti della 
tubazione e per il sistema. 

UNI EN 1565-1:2001 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per l'evacuazione delle acque di 
scarico e delle acque usate (a bassa ed alta temperatura) all'interno della struttura dell'edificio. Miscele di 
copolimeri di stirene (SAN + PVC). 

UNI EN 1566-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta 
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile clorurato (PVC- C). 

UNI EN 1905:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di 
vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di 
cloro. 

UNI ISO/TR 7473:1983 -  Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato). Resistenza 
chimica nei confronti dei fluidi. 

UNI 10968-1:2005 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione. Sistemi 
di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e 
polietilene (PE). Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema. 

UNI 10972:2006 - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto 
interrato di acque piovane. 

UNI EN 12200-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati. 
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema. 

UNI EN 12842:2002 - Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE. Requisiti e 
metodi di prova. 

UNI EN 13598-1:2006 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati non in 
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: 
Specifiche per raccordi ausiliari inclusi i pozzetti di ispezione poco profondi. 

I materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del “Marchio di 
conformità” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici. 
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In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le tubazioni 
dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilità delle tubazioni in grès. I giunti di collegamento 
dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico. 
 
CHIUSINI E GRIGLIE 

I chiusini di accesso alle camerette d’ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari con 
diametro interno di 60 cm oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70 cm. 

Potranno essere realizzati in ghisa G 15, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o GS500-7, oppure potranno 
essere di tipo misto in ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini dovranno avere una 
resistenza a rottura di 40 ton. 

Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo che il 
piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento. 

Il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza di altezza in 
meno. 
 
Art. X Materiali per impianti elettrici 

Le linee di cavo in sotterraneo saranno costituite da cavi multipolari con conduttori in rame, isolati in 
gomma butilica G5 e  con rivestimento esterno in PVC tipo G50R/4, tensione nominale EO/E=0,6/1KV 
tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell’istituto italiano del Marchio 
di Qualità (I.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la guaina protettiva. 
 
Art. XI  Materiali per opere di sistemazione a verde 

Tutto il materiale fornito dovrà essere delle migliori qualità, senza difetti e in ogni caso con qualità uguale 
o superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vigente. In ogni 
caso l’Appaltatore è tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilità del materiale fornito per 
approvazione. 

Materiale vegetale 

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, sementi ecc.) occorrente per 
l’esecuzione  del lavoro.  

Questo materiale dovrà provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi della legge 18.6.1931 n. 
98716 e del decreto legislativo 10.11.2003 n. 38617 e s.m.i. e dovrà essere fornito di certificazione 
varietale e fitosanitaria che ne indichi la provenienza. È comunque facoltà della Direzione Lavori 
effettuare, insieme all’Appaltatore, sopralluoghi presso i vivai di provenienza segnalati, al fine di 
controllare la scelta delle piante.  È inoltre facoltà della Direzione Lavori scartare le piante arrivate in 
cantiere che non presentino i requisiti indicati a progetto, negli allegati tecnici e nel presente Capitolato. 
A tal proposito, l’Appaltatore è tenuto a comunicare alla Direzione Lavori la data di arrivo in cantiere del 
materiale vegetale almeno 72 ore prima. Dovrà inoltre garantire che le piante siano sane e non 
presentino alcun segno di attacco da parte di agenti patogeni. Le piante, infine, non dovranno presentare 
deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il portamento tipico della specie. Ogni pianta, o gruppo 
omogeneo di piante, dovrà presentare apposito cartellino di riconoscimento (in materiale plastico) con 
indicato, in modo leggibile ed indelebile, il nome botanico (genere, specie,..) e il numero di esemplari (nel 
caso di piante facenti parte di un lotto di piante identiche). 

L’Appaltatore dovrà garantire che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le cure necessarie a 
evitare ogni genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici (mezzi di trasporto 
idonei, protezioni adeguate, procedure di carico e scarico corrette ecc.). 

In particolare, in accordo con la norma DIN 18916, è importante evitare, durante il trasporto, il rischio di 
disseccamento delle piante a causa del vento utilizzando preferibilmente automezzi chiusi o con copertura 
continua e sufficiente. L’Appaltatore dovrà controllare, prima dello scarico in cantiere, che le piante siano 
state accatastate a regola d’arte e che siano prive di danni. È importante porre rimedio immediato alle 
eventuali perdite di umidità delle piante tramite opportune annaffiature. 

                                                
16 Legge 18 giugno 1931, n. 987 – “Disposizioni per la difesa delle piante coltivate e dei prodotti agrari dalle cause 
nemiche e sui relativi servizi”. 
17 D.Lgs. 10 novembre 2003, n. 386 – “Attuazione della direttiva 1999/105/CE relativa alla commercializzazione dei 
materiali forestali di moltiplicazione" 
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Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora entro 48 ore. Sarà cura dell’Appaltatore 
garantire che in questo lasso di tempo le piante non si secchino e non si surriscaldino. Nel caso in cui il 
periodo di tempo intercorrente tra l’arrivo in cantiere delle piante e la loro messa a dimora sia molto 
lungo, l’Appaltatore dovrà avere cura di sistemare le piante in un apposito "vivaio provvisorio". 

ARBUSTI E CESPUGLI 

Gli arbusti e i cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi) 
dovranno rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza, numero delle 
ramificazioni, diametro della chioma. Anche per arbusti e cespugli l’altezza totale verrà rilevata 
analogamente a quella degli alberi. Il diametro della chioma sarà rilevato alla sua massima ampiezza. 
Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in zolla. Solo su specifica indicazione 
della Direzione Lavori potranno essere fornite piante a radice nuda, ma solo se a foglia caduca, giovani e 
di limitate dimensioni. 

ALBERI 

Il tronco ed i rami degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, 
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di 
disaffinità nel punto d’innesto. La chioma dovrà presentarsi ben ramificata e simmetrica, con una 
distribuzione omogenea ed equilibrata. L’apparato radicale dovrà presentarsi robusto, ricco di 
ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centimetro. 

Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto specificato in 
progetto o dalla Direzione Lavori. Le dimensioni della zolla o del contenitore dovranno essere adeguate 
alle dimensioni della pianta. La zolla si dovrà presentare senza crepe, con la terra ben aderente alle radici 
e ben imballata. Il materiale d’imballo dovrà essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per 
piante di grandi dimensioni) con una rete anch’essa bio-degradabile. 

Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti definizioni: 

– altezza dell’albero:distanza che intercorre tra il colletto ed il punto più alto della chioma;  
– altezza di impalcatura:distanza che intercorre tra il colletto e il punto di intersezione al fusto della 

branca principale più vicina;  
– circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto;  
– diametro della chioma:dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere, a 

2/3 dell’altezza totale per tutti gli altri alberi;  
– caratteristiche di fornitura:a radice nuda, in zolla, in contenitore.  

ALTRE PIANTE 

In questo raggruppamento vengono incluse le piante: 

– tappezzanti;  
– erbacee annuali, biennali, perenni;  
– rampicanti, sarmentose e ricadenti;  
– bulbose, tuberose, rizomatose;  
– acquatiche e palustri.  

Per quanto riguarda le piante erbacee annuali, biennali, perenni, andranno di norma fornite in 
contenitore.  

Per quanto riguarda le piante tappezzanti, l’Appaltatore dovrà avere cura di verificare, al fine di garantire 
una migliore copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate e vigorose. 

Per quanto riguarda le piante rampicanti, oltre a quanto specificato per le altre piante, l’Appaltatore dovrà 
avere cura che queste siano adeguatamente protette durante il trasporto e messa a dimora. 

Per quanto riguarda le piante bulbose, tuberose, rizomatose, l’Appaltatore dovrà avere cura di verificare 
che bulbi, tuberi e rizomi siano freschi, turgidi e in stasi vegetativa. I rizomi, inoltre, dovranno presentare 
un adeguato numero di gemme sane. 

Per quanto riguarda le piante acquatiche, l’Appaltatore dovrà avere cura che vengano poste tutte le 
attenzioni del caso nel trasporto e nella conservazione in attesa della messa a dimora. 

Tutto il materiale vegetale dovrà rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda tipo, 
specie, caratteristiche vegetative e di fornitura. 

SEMENTI 

La semente utilizzata dovrà presentare le caratteristiche varietali richieste e dovrà essere fornita sempre 
nelle confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Eletti). 
Sulla confezione dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado di purezza, la 
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germinabilità e le date di confezionamento e scadenza. Se non utilizzate immediatamente, le sementi 
andranno conservate in un locale idoneo (fresco e secco). 

TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE 

Zolle o strisce erbose dovranno essere costituita con le specie prative richieste nelle specifiche di 
progetto. Prima di procedere alla fornitura, l’Appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione 
Lavori campioni del materiale che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica 
naturale, l’Appaltatore dovrà prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla Direzione Lavori. 

MATERIALE VARIO 

Per materiale vario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e 
giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla 
messa dimora, alla cura ed alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione. 

TERRA DI COLTIVO 

L’Appaltatore è tenuto a compiere a proprie spese le opportune indagini al fine di verificare la qualità 
della terra di coltivo fornita. Le analisi andranno effettuate, salvo esplicita diversa richiesta da parte della 
Direzione Lavori, secondo le norme e procedure previste dalla Società Italiana della Scienza del Suolo. 
L’apporto della terra di coltivo è comunque soggetto a preventiva accettazione della sua qualità da parte 
della Direzione Lavori. 

La terra di coltivo fornita dovrà, salvo esplicita diversa indicazione di progetto o della Direzione Lavori, 
avere le seguenti caratteristiche: 

– reazione neutra (pH circa uguale a 7);  
– tessitura "franca", con una giusta proporzione di sabbia, limo e argilla (Figura 6), tipica dei terreni di 

medio impasto, e con presenza non eccessiva di scheletro (elementi con diametro superiore ai 2 mm), 
comunque non superiore al 20% del volume totale;  

– buona dotazione di elementi nutritivi, in proporzione e forma idonea;  
– buona dotazione di sostanza organica e microrganismi utili;  
– assenza di elementi estranei al terreno (pietre, rami ecc.);  
– assenza di sostanze tossiche e di agenti patogeni.  

SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE 

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati 
singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di 
crescita adatto alle diverse specie che si vogliano mettere a dimora. 

Nel caso si rendesse necessaria, per alcune sistemazioni/essenze particolari, l’utilizzazione di particolari 
"substrati di coltivazione" (terriccio di letame, sfagno, torba, compost ecc.), l’Appaltatore è tenuto a 
verificarne la qualità e la provenienza, e il loro utilizzo è comunque soggetto a preventiva autorizzazione 
da parte della Direzione Lavori. 

Nel caso vengano utilizzati substrati già confezionati, sulle confezioni dovrà essere indicata la 
composizione del prodotto, mentre nel caso vengano utilizzati substrati non confezionati, l’Appaltatore 
dovrà effettuare a proprie spese le opportune analisi al fine di verificarne la qualità e la composizione. In 
ogni caso, il substrato dovrà risultare esente da sostanze tossiche e agenti patogeni. 

FERTILIZZANTI 

I fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno essere 
indicati, a norma di legge, composizione e titolo. Nel caso di impiego di letame, l’Appaltatore è tenuto a 
fornire le opportune indicazioni di qualità e provenienza alla Direzione Lavori, onde acquisire da 
quest’ultima l’approvazione all’utilizzo. 

È comunque facoltà della Direzione Lavori intervenire nelle scelte circa l’opportunità della concimazione 
e/o il tipo di fertilizzante da utilizzare in qualsiasi momento durante la fase di impianto o di 
manutenzione. 

SISTEMI DI ANCORAGGIO 

Alberi o di arbusti di grandi dimensioni dovranno essere messi a dimora con opportuni sistemi di  
ancoraggio al suolo, per almeno due anni (tre nel caso di piante di grandi dimensioni). 

I sistemi di ancoraggio più opportuni possono variare in funzione della specie e della dimensione della 
pianta e dalle caratteristiche dei sito. In base a tali fattori, infatti, l’Appaltatore dovrà scegliere il numero, 
l’altezze e il diametro (mai inferiore ai 5 cm) più appropriato dei tutori. Il tutore deve essere diritto, 
scortecciato e trattato con sostanze antimuffa e antimarciume per un’altezza di almeno 120 cm. Allo 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 43  

stesso trattamento devono essere sottoposti i picchetti in legno che eventualmente verranno utilizzati. In 
alternativa si potranno utilizzare anche tiranti metallici.  

In fase di posa del tutore, l’Appaltatore dovrà porre particolare attenzione al fine di evitare qualsiasi tipo 
di danneggiamento alle zolle e agli apparati radicali. Il palo tutore deve essere piantato nel terreno ad 
una profondità adeguata alla specie ed alla dimensione della pianta. 

I pali di sostegno (o i tiranti) verranno legati al tronco delle piante per mezzo di opportuni legacci che 
devono consentire l’assestamento delle piante ed evitare strozzature del tronco. A tal fine, dovranno 
presentare un certo grado di movimento ed essere realizzate con materiali opportunamente elastici 
(gomma, plastica ecc.). Inoltre, per evitare danneggiamenti al tronco, è sempre utile frapporre tra 
quest’ultimo e il legaccio un "cuscinetto" di opportuno materiale (es. stoffa, gomma ecc.). 

MATERIALE PACCIAMANTE 

Il materiale pacciamante dovrà essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno essere 
indicate la provenienza e la composizione. L’utilizzo di materiale non confezionato è soggetto a preventiva 
autorizzazione da parte della Direzione Lavori alla quale l’Appaltatore è tenuto a fornire tutti gli elementi 
utili a giudicarne la qualità e la provenienza. 
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TITOLO III – PRESCRIZIONI TECNITE PER L’ESECUZIONE DI SCAVI, RINTERRI E 
DEMOLIZIONI 

Art. XII  Scavi e rinterri 

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, 
escluso ogni altro metodo. 18 

Scavi in genere 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei 
Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, 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. 

L'Impresa 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 in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori 
della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e 
spese.  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse 
dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle 
necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

L'Appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 

− il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

− il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d'acqua e 
di qualsiasi consistenza; 

− paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, 
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni indennità di 
deposito temporaneo o definitivo; 

− la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte 
in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

− puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

− per ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

 

 

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 d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali 
ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile 
l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe 
provvisorie, ecc. 

                                                
18 D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”. 
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Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 
accennati. 

Secondo quanto prescritto dall'art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, nei lavori di splateamento o 
sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono 
avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. 
Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di scavo manuale 
per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per 
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura o al 
consolidamento del terreno. 

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di 
azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 
essere protetto con solido riparo. 

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto 
necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea 
superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni 
spostabili col proseguire dello scavo. 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che 
verranno rilevate in contraddittorio dell'Appaltatore all'atto della consegna. Ove le materie siano utilizzate 
per formazione di rilevati, il volume sarà misurato in riporto. 

Scavi a sezione obbligata 

Per scavi a sezione obbligata si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai 
muri o pilastri di fondazione propriamente detti o per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito 
conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il d.m. 21 gennaio 1981 e successive 
modifiche ed integrazioni. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 
l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 
compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti 
per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione 
dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con 
determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non dia 
sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man 
mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie armature di sostegno, in modo da 
assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia 
durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.  

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri. 

L'Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali essa deve 
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla 
Direzione dei Lavori. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono 
predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono 
essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata 
in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 46  

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei 
relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite degli 
scavi. 

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 
scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più attorno alla medesima, 
dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie 
scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non 
si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti 
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della 
base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terreno naturale, 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Scavi subacquei e prosciugamenti 

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, l'Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far 
defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i casi, e quando lo 
riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm 
sotto il livello costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive dei cavi, sia naturalmente, sia dopo un 
parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali fugatori. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo subacqueo. 

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante 
l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti 
relativi verranno eseguiti in economia, e l'Impresa, se richiesta, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli 
operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, l'Impresa dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

Scavi in presenza di gas 

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate 
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o 
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, 
raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono 
dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o la irrespirabilità dell'aria 
ambiente e non sia possibile assicurare una efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori 
devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle 
passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal 
personale addetto alla sorveglianza; questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai 
all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. 

Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la 
natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e 
sempre che sia assicurata una efficace e continua aerazione. 

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica 
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da 
temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi 
comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente articolo i lavoratori devono essere 
abbinati nell'esecuzione dei lavori. 

Rinterri 

Per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da 
addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in 
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di 
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qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, 
per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie 
occorrenti prelevandole ovunque l'Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano 
riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Per i rinterri e riempimenti da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che 
con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie 
ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le 
murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei 
suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza 
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Impresa. 

È obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rinterri o riempimenti durante la loro 
esecuzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del 
collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Impresa dovrà consegnare le opere con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati 
e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, 
la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se 
inclinata sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte. 

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rinterri si intendono compresi nei prezzi stabiliti in 
elenco per gli scavi e quindi all'Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre l'applicazione di detti 
prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in 
contraddittorio con l'Appaltatore. 

I riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) 
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 o 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. 

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a 
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 
Art. XIII  Demolizioni e rimozioni 

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

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

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

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito 
programma il quale deve essere firmato dall'Imprenditore e dal dipendente Direttore dei Lavori, ove 
esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro. 

È vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso 
convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due 
metri dal livello del piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco 
imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati.  

L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi 
accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di 
demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. 

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

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in 
demolizione. 

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali 
casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. 

Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture 
aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante rovesciamento per 
trazione o per spinta. 

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita 
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo 
da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti. 

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da 
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e 
allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Si può procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa 
sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza 
a mezzo di funi. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 
3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 

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

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona 
stessa con appositi sbarramenti. 

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve 
essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. 

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno 
indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel 
trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare 
all'Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati 
dall'Impresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle 
parti d'opera, l'Appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da 
eseguire e della natura dei manufatti. 
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Rimozione di manufatti in cemento amianto19 

Per manufatti in amianto cemento si intendono parti integranti dell'edificio oggetto di demolizione parziale 
o completa realizzate con unione di altri materiali a fibre di amianto. 

Solitamente sono rinvenibili due tipologie differenti di manufatti: quelli a matrice friabile e quelli a matrice 
compatta. Data l'usura e l'invecchiamento o le condizioni di posa del materiale taluni materiali 
inizialmente integrati in matrice compatta possono, con il tempo, essere diventati friabili.  

La misurazione di tale fenomeno e la relativa classificazione possono essere effettuate tramite 
schiacciamento e pressione con le dita della mano dell'operatore che in tal modo può rendersi conto della 
capacità del manufatto di offrire resistenza a compressione. Se le dita della mano dell'operatore riescono 
a comprimere o distaccare parti del manufatto stesso questo è classificabile a matrice friabile. 

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai manufatti oggetto di demolizione è tenuto a verificarne la 
presenza e classificarne il livello di rischio. 

Qualora il manufatto presenti qualche sembianza affine ai manufatti contenenti amianto, sarà cura 
dell'Appaltatore provvedere a campionare parti dello stesso e provvedere a far analizzare i campioni 
presso un laboratorio attrezzato e autorizzato. 

Valutata la presenza di manufatti contenenti amianto, l'Appaltatore provvederà a notificare l'azione di 
bonifica presso l'organo di vigilanza competente per territorio disponendo un piano di lavoro conforme a 
quanto indicato dal d.lgs. 257/06, in funzione della valutazione dei rischi effettuata ai sensi della 
normativa vigente. Tale documentazione deve essere messa a disposizione dei lavoratori e deve essere 
aggiornata in relazione all’aumento dell’esposizione degli stessi. 

In tutte le attività concernenti l’amianto, l'esposizione dei lavoratori alla polvere proveniente dall'amianto 
o dai materiali contenenti amianto nel luogo di lavoro deve essere ridotta al minimo e, in ogni caso, al di 
sotto del valore limite fissato dalla normativa vigente, ed in particolare: 

a) il numero dei lavoratori esposti o che possono essere esposti alla polvere proveniente dall'amianto o 
da materiali contenenti amianto deve essere limitato al numero più basso possibile; 

b) i processi lavorativi devono essere concepiti in modo da evitare di produrre polvere di amianto o, se 
ciò non è possibile, da evitare emissione di polvere di amianto nell'aria; 

c) tutti i locali e le attrezzature per il trattamento dell'amianto devono poter essere sottoposti a regolare 
pulizia e manutenzione; 

d) l'amianto o i materiali che rilasciano polvere di amianto o che contengono amianto devono essere 
stoccati e trasportati in appositi imballaggi chiusi; 

e) i rifiuti devono essere raccolti e rimossi dal luogo di lavoro il più presto possibile in appropriati 
imballaggi chiusi su cui sarà apposta un'etichettatura indicante che contengono amianto. 

Detti rifiuti devono essere successivamente trattati ai sensi della vigente normativa in materia di rifiuti 
pericolosi.  

Sarà cura dell'Appaltatore segnalare nel piano di lavoro l'intero procedimento fino allo smaltimento 
definitivo delle macerie di demolizione contenenti amianto. 

L'Appaltatore è produttore del rifiuto mediante azione demolitrice e deve quindi provvedere all'onere dello 
smaltimento corretto del rifiuto medesimo. 

È impedito all'Appaltatore effettuare un deposito delle macerie contenenti amianto nella zona delimitata 
del cantiere ed in altra zona di proprietà del Committente. L'eventuale stoccaggio temporaneo del 
materiale contenente amianto dovrà essere segnalato nel piano di lavoro ed il luogo di accoglimento del 
materiale stesso sarà allo scopo predisposto. 

È cura dell'Appaltatore verificare prima della demolizione del manufatto che non siano presenti all'interno 
del medesimo quantità qualsiasi di amianto floccato o manufatti di qualsivoglia natura contenenti 
amianto. Tali manufatti, qualora presenti, saranno considerati come rifiuto a cui l'Appaltatore deve 
provvedere secondo le modalità previste dalla legislazione vigente in materia, alla stessa stregua dei 
materiali facenti parte dell'immobile. La demolizione parziale o totale non potrà essere iniziata prima 
dell'avvenuto smaltimento di questi rifiuti. 

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la procedura di sicurezza sia circoscritta alle sole fasi in cui viene 
trattato materiale contenente amianto. 

                                                
19  In materia si faccia riferimento al d.lgs. 25 luglio 2006 n. 257 – “Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla 
protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione dell’amianto durante il lavoro. 
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L’Appaltatore è inoltre tenuto ad adottare le misure appropriate affinché i luoghi in cui si svolgono tali 
attività siano confinati e segnalati e siano rispettate tutte le prescrizioni di cui alla vigente normativa e al 
piano di lavoro redatto e consegnato agli organi competenti. 

Al fine di garantire il rispetto del valore limite di esposizione fissato  dalla normativa vigente (0,1 fibre per 
centimetro cubo di aria) e in funzione dei risultati della valutazione iniziale dei rischi, l’Appaltatore è 
tenuto ad effettuare misurazioni periodiche  della concentrazione di fibre di amianto nell'aria e riportarne i 
risultati nel Documento di Valutazione dei Rischi e nel Piano Operativo di Sicurezza. 

Qualora tale valore limite fosse superato, l’Appaltatore è tenuto ad adottare tutte le misure organizzative 
necessarie all’eliminazione del rischio e a dotare i propri lavoratori di idonei dispositivi di protezione 
individuale.  

Sarà cura dell'Appaltatore provvedere al termine della bonifica a consegnare certificato di collaudo e 
riconsegna dei locali bonificati. Qualora l'intervento di bonifica da amianto non abbia esito positivo la 
Stazione appaltante avrà diritto a far subentrare l'Appaltatore specializzato di propria fiducia con 
l'obiettivo di ripristinare il livello di inquinamento di fondo previsto dalla legislazione vigente. L'importo di 
tale intervento sarà a carico dell'Appaltatore. 

Demolizioni di parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti 

Per parti strutturali interrate si intendono le palificazioni o le fondazioni in profondità, i diaframmi, le 
sottofondazioni, le fondazioni e le strutture portanti in elevazione che non fuoriescono dalla quota media 
del piano di campagna. 

La demolizione di tali parti d'opera, ove prevista, deve essere svolta a cura dell'Appaltatore previa 
demolizione delle strutture portanti in elevazioni su di queste gravanti. 

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

La demolizione parziale o integrale delle parti strutturali interrate deve essere effettuata previa verifica 
da parte dell'Appaltatore della desolidarizzazione delle stesse da parti di fondazione o di strutture 
collegate con gli edifici o con i manufatti confinanti. 

In presenza di un regime di falda sotterranea presente a livello superficiale, o comunque interferente con 
le escavazioni destinate alla demolizione parziale o totale delle fondazioni è a cura dell'Appaltatore che 
deve essere posto in essere un adeguato sistema di captazione temporanea di dette falde allo scopo di 
evitare ogni azione di disturbo e/o inquinamento della falda sotterranea e permettere l'azione di scavo 
senza l'intervento dell'agente di rischio determinato dalla presenza di sortumi o accrescimenti del livello 
superficiale delle acque. 

La demolizione parziale o totale delle parti strutturali interrate prevede il corrispondente riempimento con 
materiale dichiarato dall'Appaltatore e la formazione di uno o più pozzi di ispezione della consistenza del 
materiale impiegato, secondo le indicazioni ricevute dal progettista. 

La demolizione di palificazioni o tiranti interrati sarà posta in essere a cura dell'Appaltatore dopo che il 
progettista abilitato di fiducia della medesima avrà valutato e redatto una apposita valutazione dei rischi 
e delle conseguenze derivanti da questa azione. 

Qualora tale azione lo richieda, dovrà essere coinvolto a cura dell'Appaltatore un geologo abilitato allo 
scopo di estendere la valutazione dei rischi alle problematiche di dinamiche delle terre ed alle specifiche 
della tettonica compromessa da quest'azione. 

Rimozione di fognature 

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

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

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

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresì avvenire con l'osservanza da parte 
dell'Appaltatore delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto riguarda la 
possibilità di inalazione di biogas o miasmi dannosi o tossici per la salute umana. 
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Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali da 
queste derivanti possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio temporaneo non 
previsto e comunicato per tempo al Committente. 

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

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

Demolizione di muri di sostegno e massicciate varie 

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

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

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

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

 

  



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 52  

TITOLO IV - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 
 
Art. XIV  Noleggi 

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra gli 
oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo che 
compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato di 
efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.  

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

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari l'Appaltatore dovrà curare la loro omologazione 
secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le verifiche ed 
i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai requisiti previsti dalle 
vigenti normative e leggi in materia di sicurezza. 

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

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

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

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

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 
Art. XV Trasporti 20 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo 
funzionante. Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell'automezzo 
richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente. 
Per le norme generali riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e 
successive modificazioni. 

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore 
cura possibile utilizzando mezzi adeguati ai diametri alle lunghezze dei tubi da movimentare, evitando 
rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti dei materiali. Sarà cura dell’Appaltatore predisporre in 
cantiere idonei spazi e sistemi di ricevimento dei tubi. 

L’accatastamento dei tubi dovrà avvenire su un area piana e stabile, protetta dai pericoli di incendio e dai 
raggi diretti del sole. La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate; i tubi 
accatastati dovranno essere bloccati con cunei per evitarne il rotolamento improvviso. Per tubi 
deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali21. 

                                                
20  D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”. 
21 d.m. LL. PP. 12 dicembre 1985 – Norme tecniche per le tubazioni”. 
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TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE STRADALI  
 
Art. XVI  Realizzazione di massicciate stradali 
 
Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'appaltante 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, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di 
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i 
lavori in terra.  

Scavi e rilevati 

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 in conformità alla specifiche  di progetto e del 
presente capitolato, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovrà 
essere usata ogni cura nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel 
profilare le scarpate e i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale.  

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto 
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con 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 l'espurgo dei fossi. 

Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee 
dalla Direzione dei Lavori per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere 
allontanate dal cantiere.  

Le località per tali depositi dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danni 
ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. La 
Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Piani di posa dei rilevati 

I piani di posa dei rilevati dovranno avere l’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere 
continui o gradinati secondo i profili indicati a progetto e le indicazioni che saranno della Direzione Lavori. 

La quota dei piani di posa dei rilevati dovrà essere approfondite fino alla completa rimozione dello strato 
di terreno vegetale o dalle ridotte caratteristiche di resistenza.  

Laddove si nel corso dello scavo si trovino terreni appartenenti ai gruppi A1, A2 e A322 sarà sufficiente 
compattare lo strato sottostante il piano di posa per uno spessore non inferiore a 30 cm, in modo da 
raggiungere una densità secca pari almeno al 95% della densità massima AASHO modificata determinata 
in laboratorio, modificando il grado di umidità delle terre fino a raggiungere il grado di umidità ottima 
prima di eseguire il compattamento. 

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, A5, A6 e 
A723, la Direzione Lavori potrà ordinare l’approfondimento degli scavi fino a profondità adeguata coerente 
con le indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilievi geognostici, per sostituire i materiali con 
materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1, A2 e A3. 

Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una densità secca 
non inferiore al 90% della densità massima AASHO modificata e ove la Direzione Lavori lo rende 
necessario si dovrà compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone. 

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto è opportuno che l’approfondimento 
dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati, per spessori elevati di tali terreni 
bisogneranno adottare accorgimenti particolari secondo l’indicazione della Direzione dei Lavori. 

Piani di posa delle fondazioni stradali in trincea 

                                                
22 Classificazione come da norme UNI EN 13242:2008 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici 
per l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade; UNI EN 13285:2010 - Miscele non legate. 
Specifiche; UNI EN ISO 14688-1:2003 - Indagini e prove geotecniche. Identificazione e classificazione dei terreni. 
Identificazione e descrizione. 
23 Idem. 
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Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo, si dovrà provvedere alla preparazione del piano di 
posa della sovrastruttura stradale che verrà eseguita a seconda della natura del terreno, in base alle 
seguenti lavorazioni: 

– quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3 si procederà alla compattazione dello strato di 
sottofondo che dovrà raggiungere in ogni caso una densità secca almeno del 95% della densità di 
riferimento, per uno spessore di 30 cm al di sotto del piano di cassonetto; 

– quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6 e A7 la Direzione dei lavori potrà ordinare, a suo 
insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una profondità al di 
sotto del piano di cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio 
dalla Direzione dei lavori. 

Rilevati 

I rilevati saranno eseguiti in ottemperanza alle specifiche indicate nei disegni e nelle relazioni di progetto. 
Nella formazione dei rilevati saranno impiegate preferibilmente le materie provenienti da scavi di 
sbancamento eseguite in situ  se il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3. L’ultimo strato del rilevato 
sottostante la fondazione stradale dovrà essere costituito da terre dei gruppi A1, A2-4,  A2-5 e A3 .  

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere messo in opera a strati di spessore uniforme di 
massimo 30 cm. Il rilevato per tutta la sua altezza dovrà presentare i requisiti di densità riferita alla 
densità massima secca AASHO modificata come di seguito riportata: 

– non inferiore al 95% negli strati inferiori; 

– non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm). 

La Direzione Lavori provvederà al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte e per 
tutta l’estensione del rilevato il cui numero dovrà essere commisurato all’entità dell’opera. 

Durante le operazioni di costipamento dovrà accertarsi che l’umidità propria del materiale sia adeguato 
alle lavorazioni previste procedendo al disseccamento ovvero alla bagnatura del materiale se necessario 
al fine di raggiungere una umidità prossima a quella predeterminata in laboratorio (AASHO modificata), la 
quale dovrà risultare sempre inferiore al limite di ritiro. 

La costruzione del rilevato dovrà proseguire senza interruzioni fino al raggiungimento  della sua  
configurazione finale. Le attrezzature di costipamento saranno scelte dall’impresa dovranno comunque 
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da 
assicurare il raggiungimento della densità prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro. 

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale 
ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del 
piano di posa dei rilevati stessi o da cave di prestito. Il rivestimento dovrà essere eseguito a cordoli 
orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le 
scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresì alla perfetta profilatura dei 
cigli. 

Art. XVII  Realizzazione di strati di base 

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

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

– uno strato inferiore di collegamento (binder)  

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed 
additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo 
IV/1953), mescolati con bitume a caldo.  
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Tali strati saranno stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattati con rulli gommati e lisci. I 
conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi fragili  
anche isolati o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato; in caso contrario a sua discrezione 
la Direzione Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare all’Impresa il rifacimento degli strati 
non ritenuti idonei. Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovrà essere costituito da materiale 
frantumato. Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante. 
 
Art. XIX  Lavorazioni varie 

Giunti 

I giunti longitudinali saranno preferibilmente ottenuti mediante affiancamento di una strisciata alla 
precedente con l’impiego di due finitrici. Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata 
dovrà essere trattato con applicazione di emulsione bituminosa acida al 55% in peso, per assicurare la 
saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al 
taglio verticale con idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio 
ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovrà 
provvedere all’asporto dello strato sottostante mediante fresatura. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che 
essi risultino fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della 
corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Scarificazione di pavimentazioni esistenti 

L’Impresa dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano stradale e poi provvedere alla scarificazione 
della massicciata esistente adoperando apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. La 
scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori provvedendo poi 
alla successiva vagliatura e raccolta del materiale asportato su aree di deposito procurate a cura e spese 
dell’Impresa esecutrice. 

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice dovrà 
essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di 
rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso  

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando 
l’altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, 
nel caso di fresature corticali, dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o 
dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare priva di residui di strati non completamente 
fresati. L’Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione 
Lavori.  

Particolare cura deve essere adottata nella fresatura della pavimentazione dove siano presenti coperchi o 
prese dei sottoservizi. Sarà cura dell’Impresa sondare o farsi segnalare l’ubicazione di tutti i manufatti 
che potrebbero interferire con la fresatura stessa. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei 
nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di 
attacco in legante bituminoso. 

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice dovrà 
essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di 
rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 
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TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER SEGNALETICA STRADALE  

 
Art. XX  Segnali stradali verticali 

Cartelli, targhe e sostegni dovranno essere forniti in perfette condizioni conservative e dovranno essere di 
ottima qualità oltre ad offrire garanzie di resistenza e di durata. Tutti i segnali devono essere 
rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal regolamento di esecuzione del Codice 
della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 n. 495, e conformi al D.L. 17 maggio 1996, n° 270. 

I segnali dovranno essere costruiti in ogni loro parte in lamiera di ferro dello spessore di 10/10 o in 
lamiera di alluminio semicrudo puro di spessore non inferiore a 25/10 o 30/10 di mm a seconda delle 
indicazioni della Direzione dei lavori. 

Le targhe con superficie superiore a 0,80 mq, dischi, segnali ottagonali di diametro superiore a 90 cm e 
segnali di direzione dovranno essere rinforzati mediante l'applicazione sul retro per tutta la larghezza del 
cartello di due traverse di irrigidimento in alluminio completamente scanalate, adatte allo scorrimento 
longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni. 

Al fine di evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a sostegni in 
ferro tubolare del diametro di 60 o 90 mm) composto da staffe a corsoio della lunghezza utile di 22 cm 
saldate al segnale, da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di. 3 mm con due fori e da bulloni 
anch'essi zincati (e relativi dadi e rondelle zincati) interamente filettati da 7,5 cm. 

Rinforzi 

Ogni elemento avrà, ricavate sul retro, speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale continuo 
per tutta la lunghezza del segnale; per profili da 25 e 30 cm sono richieste tassativamente due profilature 
ad "omega aperto". 

Giunzioni 

Ogni profilo sarà dotato, lungo i bordi superiori ed inferiore, di due sagome ad incastro che consentano la 
sovrapponibilità e la congiunzione dei profili medesimi.  

Tale congiunzione dovrà avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox 
da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria 
dovrà risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti saranno del tipo 
cilindrico con esagono incassato 

Finiture 

Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione dovranno consentire l'intercambiabilità di uno o di 
più moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di 
messaggio che di formato utilizzando il supporto originale. 

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere esclusivamente le caratteristiche colorimetriche, 
fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal "Disciplinare tecnico, sulle modalità di determinazione 
dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti" di cui al d.m. 31/03/199524. 

Le certificazioni di conformità relative alle pellicole retroriflettenti proposte dovranno contenere gli esiti di 
tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto disciplinare e dovrà risultare in modo chiaro ed 
inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie indicate sui 
medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. I del disciplinare tecnico sopra 
citato. Dovrà inoltre essere comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole retroriflettenti sia 
perfettamente integrato con la struttura interna del materiale, inasportabile e perfettamente visibile 
anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale. 

L’Appaltatore entro 60 giorni dall'aggiudicazione dovrà fornire attestazione della certificazione di qualità 
ISO 9000 del sistema produttivo del fabbricante della pellicola rifrangente utilizzata nella fornitura. I 
certificati di qualità, se prodotti in lingua straniera, dovranno essere tradotti in lingua italiana e 
convalidati dalle autorità competenti. 

Art. XXI  Sostegni 

I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocità dei venti di 150 Km/h, 
pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circolare 18591/1978 del Servizio Tecnico Centrale del 
Ministero dei LL.PP. relativa al D.M. del 30/10/1978). 

                                                
24 D.M. 31 marzo 1995 – “Approvazione del disciplinare tecnico sulle modalità di determinazione dei livelli di qualità delle 
pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali”. 
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Ove lo si ritiene opportuno, l'Appaltatore potrà proporre alla Direzione dei Lavori sostegni diversi da quelli 
prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica e ne sia garantita la conformità alle 
prestazioni minime previste dal progetto e dal presente capitolato. 

Sostegni a palo 

I sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60 mm aventi 
spessore 3 mm e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo e non verniciati. Previo 
parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli triangolari e quadrati di 
superficie inferiore a 0,8 mq, mentre il diametro maggiore sarà utilizzato per i cartelli di superficie 
superiore.  

I pali di sostegno saranno chiusi alla sommità ed avranno un foro alla base per la predisposizione del 
tondino di ancoraggio.  

I sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di dispositivo inamovibile 
antirotazione del segnale rispetto al sostegno. Le staffe di ancoraggio saranno in acciaio zincato a caldo e 
bulloneria zincata per il fissaggio dei segnali. 

I supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione località o preavviso 
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (UNI 9006-1:1988) con le facce esposte interamente 
ricoperte da pellicola retro riflettente. 

I supporti dovranno avere, in relazione all’altezza, le seguenti caratteristiche: 
- non inferiore a 25/10 di mm per altezze fino a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo; 
- non inferiore a 30/10 di mm per altezze superiori a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo; 

Per targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovrà essere inferiore a 25 mm. 

Sostegni a portale 

I sostegni a portale, attraversanti la sede stradale, dovranno essere in ferro tubolare zincato a caldo 
secondo le norme UNI e ASTM  vigenti e saranno trattati con una mano di sottofondo per superfici zincate 
ed una mano a finire applicata sul posto dopo il montaggio e la sistemazione definitiva. Il loro 
dimensionamento è a cura dell’Appaltatore e dovrà essere approvato dalla Direzione ai Lavori. 
 
Art. XXII  Segnaletica orizzontale 

L’Impresa esecutrice provvederà ad apprestare un piano di lavoro conforme alle specifiche di progetto 
tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie da sottoporre alla 
Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. La Direzione dei lavori si riserva di modificare in 
qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall’Appaltatore. 

Per quanto concerne l’applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di 
marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione Lavori, 
nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 28525 e dal suo Regolamento di esecuzione e di 
attuazione26. 

                                                
25 D.Lgs. 30 Aprile 1992 n. 285 – “Nuovo Codice della Strada”. 
26 D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 - "Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada" 
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TITOLO VII - PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO, IL RES TAURO ED IL CONSOLIDAMENTO DEI MATERIALI E 
DEGLI ELEMENTI EDILIZI  

Art. XXIII  Trattamento di pulitura dei materiali 

Preliminare all'intervento conservativo sarà sempre la rimozione delle cause che hanno comportato l'alterazione della 
materia ponendo particolare attenzione all'eventuale presenza d'acqua. 

TECNICHE DI PULIZIA 

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla consistenza del litotipo, non 
comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. 

L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e 
deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.  

Le tecniche più utilizzate sono: 

a) Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte abrasive ed i 
trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la rimozione di consistenti 
depositi situati in zone poco accessibili. 

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua può produrre sulle croste: 
– un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili; 
– un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da pulire. La 

nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che le goccioline 
colpiscano la superficie in ricaduta; 

– un'azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L'acqua scioglie il gesso e la calcite secondaria di 
ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti della silice, legante delle 
croste nere sulle rocce silicatiche. 

 L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un controllo sulla 
desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilità. 

 Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione delle 
zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si userà la minor quantità di acqua possibile onde 
evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di umidità sulle superfici interne. 

 Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il congelamento 
dell'acqua o una bassa velocità di evaporazione. 

 A questo metodo può essere affiancata una blanda azione meccanica mediante l'utilizzo di spazzole di nylon o di 
saggina. 

c) Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per asportare le croste, 
vengono impiegati apparecchi che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una piccola spatola e da una pellicola 
d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemente sfiorando con l'emettitore senza toccare la crosta che in questo 
modo si distacca. 

d) Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando l'azione altamente abrasiva di 
microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da incrostazioni non 
molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli 
direzionabili. 

e) Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta con acqua 
nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento è composto da un compressore e un contenitore in cui l'abrasivo deve 
essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore. L'abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo 
vivo. La pressione dovrà essere contenuta tra 0,1-1-5 atm. 

f) Pulizia chimica. I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati esclusivamente 
sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne l'azione corrosiva. Tale pulizia deve essere 
sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente 
intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per attenuare l'azione corrosiva si possono interporre tra 
pasta chimica e pietra, dei fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La 
pasta applicata sulla superficie dovrà essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l'essiccazione, 
altrimenti potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare. 

g) Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprietà di assorbire oli e grassi senza operare azioni aggressive 
anche sui materiali deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e l'attapulgite con granulometria compresa tra 
100-200 mesh. La pasta dovrà avere uno spessore di 2-3 cm e dovrà rimanere in opera, previe prove preliminari, per 
un periodo compreso tra le 24-48 ore. Prima di applicare l'impasto sarà necessario sgrassare la superficie o 
eliminare cere tramite solventi. Ove le argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente spessore, è 
possibile additivarle con piccole quantità di agenti chimici. Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua 
deionizzata. 

h) Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie all'azione solvente 
esercitata dai nitrobatteri, consiste in impacchi a base argillosa di una soluzione composta da: acqua, urea e 
glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 cm e deve agire per circa un mese; necessita quindi di una 
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protezione con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dopo l'applicazione si dovrà procedere ad un lavaggio 
accurato con acqua addizionata con un fungicida per disinfettare il materiale. 

i) Formulati: Per croste nere di piccolo spessore (1-2 mm) si potrà utilizzare un preparato così formulato: 
- 50-100 g di EDTA (sale bisodico); 
- 30 g di bicarbonato di sodio; 
- 50 g di carbosilmetilcellulosa; 

 - 1000 g di acqua. 
formulato messo a punto dall'ICR, preferibilmente con un PH intorno a 7,5 (sarà comunque sufficiente che il pH non 
superi il valore 8 per evitare fenomeni di corrosione dei calcari e la eventuale formazione di sotto prodotti dannosi). Il 
bicarbonato sviluppa anidride carbonica favorendo così il distacco delle croste nere, mentre l'EDTA complessa il 
calcio del gesso presente nella crosta, portando in soluzione questo minerale e sostituendolo con solfato sodico, 
molto più solubile. La seguente ricetta va usata con molta attenzione, solo esclusivamente in caso di effettivo 
bisogno, in quanto è in grado di generare sali solubili sempre dannosi per i materiali solubili. Dopo l'intervento di 
pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad individuare la struttura del materiale in oggetto, del 
quale non dovranno risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed estetiche. 

j) Biocidi: Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovrà essere 
preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione superficiale utilizzando spatole, pennelli a 
setole rigide, bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non esercitare un'azione 
troppo incisiva sul manufatto. I biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto 
raggio di azione. Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni 
soluzioni di sali di ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e 
muffe è possibile irrorare la superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e 
ammoniaca. Per alghe e microflora si potrà anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da 
utilizzarsi in soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano un persistente 
controllo algale, sarà pertanto utile applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di 
esplicare un'azione preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi, 
pur non essendo in linea di massima tossici per l'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione e 
cautela; 

 

PULITURA DEL LEGNO (Omissis) 

 

PULITURA DEI METALLI  

Nel recupero di metalli (se la struttura non è attaccata) è necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la 
sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi, mediante 
l'immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante l'applicazione di agenti chimici che fissano la 
ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie 
metallica con soluzioni di fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, però, come i convertitori di ruggine a base di 
acidi, i fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, così come le pitture 
antiruggine nuocciono all'adesione del riporto di malta. I migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati 
cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un'eventuale funzione di ponte d'aggancio nell'intervento di 
ripristino. 

La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di antiruggine a base di 
minio oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel 
caso di ferri di armatura, per stesura di formulati cementizi o epossidici. 

 

PULITURA DELLE ROCCE SEDIMENTARIE (Omissis) 

 

PULITURA DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO) (Omissis) 

PULITURA DI COTTO E LATERIZI (Omissis) 

 

PULITURA DEL CALCESTRUZZO 

È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine e sostanze passivanti. 

 

PULITURA DEGLI INTONACI (Omissis) 

 

PULITURA DEGLI STUCCHI (Omissis) 
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Art. XXIV  Trattamento di consolidamento dei materi ali 

I requisiti di un buon consolidamento sono: 
– penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 
– buon potere consolidante; 
– diminuzione della porosità; 
– assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 
– reversibilità; 
– ripristino della continuità materica delle fratture; 
– mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 

I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 
– non formare prodotti secondari dannosi; 
– essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 
– possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; 
– non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 
– assicurare una buona traspirabilità; 
– possedere buona reversibilità; 
– possedere buona permeabilità. 
 

TECNICHE DI CONSOLIDAMENTO 

I metodi consentiti per l'applicazione del consolidante sono: 

– Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la 
soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente 
diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate. 

– Nella fase finale dell'applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per 
ridurre al minimo l'effetto di bagnato. 

– Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a 
spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando 
la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo 
spazio da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; 
la soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata. 

– Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia 
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene 
invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori 
funge da distributore di resina. 

– La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da 
consolidare; l'eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di raccolta e da qui 
ritorna in ciclo. È necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli 
contro. La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione standard. 

– Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare; 
questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantità di resina che esce 
dal distributore dev'essere calibrata in modo da garantire la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito da 
un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza 
alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina. 

– Applicazione sottovuoto. Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un rivestimento 
impermeabile all'aria intorno alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed 
aspirandone l'aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La 
differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici del polietilene è tale da 
schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante. 

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per eliminare gli 
eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine 
dell'impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento 
dell'impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse operato un corretto consolidamento. Potrà 
anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le cere polipropileniche 
microcristalline. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del 
supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15  giorni dopo l'intervento. 

Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento 
avvenuto della prima. 
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Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si eviterà comunque 
l'intervento su superfici soleggiate. 

 

MATERIALI PER IL CONSOLIDAMENTO 
I prodotti da utilizzarsi per il consolidamento dei manufatti oggetto di intervento, dovranno possedere le seguenti 
caratteristiche: 

- elevata capacità di penetrazione nelle zone carenti di legante; 
- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali; 
- spiccata capacità di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza la formazione di 

sottoprodotti di reazione pericolosi (sali); 
- capacità di fare traspirare il materiale; 
- penetrazione in profondità in modo da evitare la formazione di pellicole in superficie; 
- “pot-life” sufficientemente lungo in modo da consentire l'indurimento solo ad impregnazione completata; 
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi; 
- spiccata capacità a mantenere inalterato il colore del manufatto. 

 
Composti organici 
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella dei materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei polimeri sintetici 
ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesività. Possono essere termoplastici o termoindurenti; se 
termoplastici assorbono bene urti e vibrazioni e soprattutto, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale, 
mantengono una certa solubilità che ne consente la reversibilità; i prodotti termoindurenti hanno invece solubilità 
pressoché nulla, sono irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all'azione dei raggi ultravioletti. Hanno un vasto spettro di 
impiego: i termoplastici sono impiegati per materiali lapidei, per le malte, per la muratura e per i legnami (nonché per la 
protezione degli stessi materiali e dei metalli), mentre i termoindurenti vengono impiegati soprattutto come adesivi 
strutturali. 
Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacità di diffondersi in profondità all'interno dei materiali. 
L'utilizzo delle resine organiche sarà sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto di conservazione e alla 
specifica autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
 
Resine epossidiche 
Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprietà meccaniche, eccellente adesività, ma con 
difficoltà di penetrazione e tendenza ad ingiallire e a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate soprattutto per la 
protezione di edifici industriali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad una forte aggressione chimica, per 
incollaggi e per consolidamenti strutturali di materiali lapidei, legname, murature. Sono prodotti bicomponenti (un 
complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da preparare a piè d'opera e da applicare a 
pennello, a tampone, con iniettori o comunque sotto scrupoloso controllo dal momento che hanno un limitato tempo di 
applicazione. Il loro impiego dovrà essere attentamente vagliato dall'Appaltatore, dietro espressa richiesta della D.L. 
 
Resine poliuretaniche 
Prodotti termoplastici o termoindurenti, a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone proprietà 
meccaniche, buona adesività, ma bassa penetrabilità. Mescolati con isocianati alifatici hanno migliore capacità di 
penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosità), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici. 
Sono spesso usati come alternativa alle resine epossidiche rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilità ed 
una capacità di indurimento anche a 0 °C. Applicati per iniezione una volta polimerizzati si trasformano in schiume rigide, 
utili alla stabilizzazione di terreni o all'isolamento delle strutture dai terreni. Oltre che come consolidanti possono essere 
impiegati come protettivi e impermeabilizzanti. Infatti, utilizzando l'acqua come reagente, risultano particolarmente adatti 
per sbarramenti verticali extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono 
impiegare unitamente a gel di resine acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto 
dovrà possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature umide. 
 
 
Resine acriliche 
Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e loro derivati. Le caratteristiche dei 
singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del peso molecolare del polimero. 
Per la maggior parte le resine acriliche sono solubili in opportuni solventi organici e hanno una buona resistenza 
all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacità di penetrazione e non possono essere impiegate 
come adesivi strutturali. Possiedono in genere buona idrorepellenza che tende a decadere se il contatto con l'acqua si 
protrae per tempi superiori alle 100 ore. Inoltre, sempre in presenza di acqua tendono a dilatarsi. Il prodotto si applica a 
spruzzo, a pennello o per impregnazione. 
Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi e impermeabilizzanti. 
 
Metacrilati da iniezione 
I metacrilati da iniezione sono monomeri liquidi a base di esteri metacrilici che, opportunamente catalizzati ed iniettati 
con pompe per iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua 
dolce o salmastra. Sono infatti in grado di conferire la tenuta all'acqua di murature interrate o a contatto con terreni di 
varia natura. Si presentano come soluzioni acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta con l'aggiunta di un 
sistema catalitico in grado di modulare il tempo di polimerizzazione. I gel che si formano a processo avvenuto rigonfiano 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 62  

a contatto con l'acqua, garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato deve possedere bassissima viscosità (simile 
a quella dell'acqua) non superiore a 10 mPa.s, essere assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non 
biodegradabile. Il pH della soluzione da iniettare e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7, onde 
evitare l'innesco di corrosione alle armature metalliche eventualmente presenti. A complemento dell'operazione 
impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi. 
 
Perfluoropolieteri ed elastomeri fluororati 
Collocazione fortemente anomala rispetto ai prodotti precedentemente illustrati. Sono in genere adatti al consolidamento 
e alla protezione di materiali lapidei e porosi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in opera, non 
subiscono alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non variano le loro proprietà. Non contengono 
catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai raggi UV, posseggono buone doti aggreganti, ma anche protettive, risultano 
permeabili al vapore d'acqua, sono completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali deboli di tipo 
ammidico), posseggono scarsa penetrazione all'interno della struttura porosa. Vengono normalmente disciolti in solventi 
organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantità variabili a seconda del tipo di materiale 
da trattare e della sua porosità.  
 
Resine acril-siliconiche 
Uniscono la resistenza e la capacità protettiva delle resine acriliche con l'adesività, l'elasticità, la capacità di penetrazione 
e la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate per interventi di 
consolidamento di materiali lapidei specie quando si verifica un processo di degrado provocato dall'azione combinata di 
aggressivi chimici ed agenti atmosferici. Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine 
acriliche e acril-siliconiche si dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosità della 
soluzione non superiore a 10 cPs, il residuo secco garantito deve essere di almeno il 10%. L'essiccamento del solvente 
dovrà avvenire in maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarità anche 
dopo le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o 
essiccamento del solvente), capacità reattiva con acqua, che può portare alla formazione di prodotti secondari dannosi; 
devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi 
termici eliminando i fenomeni di decoesione; non devono inoltre presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado 
di resistere agli agenti atmosferici e ai raggi UV. Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per 
eliminare gli eccessi di resina. 
 
Polietilenglicoli o poliessietilene 
Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici e su legnami, in ambiente chiuso. 
 
Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile) 
Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuali (in peso) comprese fra 60 e 80%. Precipita per 
idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. È una sostanza bassomolecolare a base inorganica in solvente 
organico. Viene impiegato soprattutto per arenarie e per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su mattoni ed 
intonaci. Ha una bassissima viscosità, per cui penetra profondamente anche in materiali poco porosi, va applicato 
preferibilmente con il sistema a compresse o per immersione; è tuttavia applicabile anche a pennello, a spruzzo con 
irroratori a bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; si potrà 
ripetere il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovrà essere perfettamente asciutto, pulito e con una 
temperatura tra i 15 e i 20 °C. Il consolidante completa la sua reazione a seconda del supporto dopo circa 4 settimane 
con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%. In caso di sovradosaggio sarà possibile asportare l'eccesso 
di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi imbevuti di solventi organici minerali (benzine). Alcuni esteri silicici, 
miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato; costituiscono anche un prodotto di 
base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidità di risalita. È molto resistente agli agenti atmosferici e alle 
sostanze inquinanti, non viene alterato dai raggi ultravioletti. Dovrà possedere i seguenti requisiti: 
- prodotto monocomponente non tossico; 
- penetrazione ottimale; 
- essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose; 
- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per il materiale trattato; 
- formazione di un legante stabile ai raggi UV, non attaccabile dagli agenti atmosferici corrosivi; 
- impregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilità al vapor d'acqua; 
- assenza di variazioni cromatiche del materiale trattato. 
 
Composti inorganici 
Sono certamente duraturi, compatibili con il materiale al quale si applicano, ma irreversibili e poco elastici. Possono 
inoltre generare prodotti di reazione quali sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andrà sempre attentamente vagliato 
e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi preventivamente. 
 
Calce 
Applicata alle malte aeree e alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro i pori e ne riduce il volume. Non ha 
però le proprietà cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione della calce, per cui l'analogia 
tra il processo naturale ed il trattamento di consolidamento con calce o bicarbonato di calcio è limitata ad una analogia 
chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione (temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono 
molto diverse. Ne consegue che il carbonato di calcio che precipita nei pori di un intonaco o di una pietra durante un 
trattamento di consolidamento non necessariamente eserciterà la stessa azione cementante di quello formatosi durante 
un lento processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce può lasciare depositi biancastri di 
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carbonato di calce sulla superficie dei manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un successivo 
trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature). 
 
Idrossido di bario, Ba(OH)2 
Si impiega su pietre calcaree e per gli interventi su porzioni di intonaco affrescato di dimensioni ridotte  laddove vi sia la 
necessità di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. L'idrossido di bario è molto affine al CaCO3, essendo, in 
partenza, carbonato di bario BaCO3; reagisce con il gesso per dare BaSO4 (solfato di bario), che è insolubile. Può dar 
luogo a patine biancastre superficiali, ha un potere consolidante piuttosto basso e richiede l'eliminazione preventiva degli 
eventuali sali presenti in soluzione nel materiale. Non porta alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura 
completamente i pori del materiale; per lo stesso motivo non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione 
di acqua dall'esterno. 
Come nel caso del trattamento a base di calce la composizione chimica del materiale trattato cambia solo minimamente; 
il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica simile a quello della calcite, 
è molto stabile ed è praticamente insolubile; se esposto ad ambiente inquinato da anidride solforosa, può dare solfato di 
bario (BaSO4), che è comunque un prodotto insolubile. Viceversa non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al 
gesso, di altri sali solubili, con i quali può combinarsi, dando prodotti patogeni. 
 
Alluminato di potassio, KAlO2 
Può dare sottoprodotti dannosi. Fra questi si può infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene eliminato in fase 
di trattamento, può trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, Sali solubili e quindi potenzialmente dannosi. 
Impregnanti per la protezione e l'impermeabilizzazione I prodotti da usare per l'impermeabilizzazione corticale e la 
protezione dei materiali dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed analisi da 
effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere. Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su 
murature e manufatti eccessivamente porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, di 
microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura 
intorno ai 20 °C. Si potranno applicare a pennello, ad airless, per imbibizione completa e percolamento. Gli applicatori 
dovranno agire con la massima cautela, dotati di adeguata attrezzatura protettiva, nel rispetto delle norme 
antinfortunistiche e di prevenzione. I prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato 
potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in 
ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali); 
perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente 
permeabilità ai vapori oltre il valore limite del 10%; atossicità. Sarà sempre opportuno ad applicazione avvenuta 
provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia.  
 
Polimeri acrilici e vinilici 
Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido può essere applicato ad 
una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido più o meno impermeabile ed aderente al 
supporto. I polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solventi organici danno luogo a lattici o 
emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in solvente organico formano soluzioni 
trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento in strato sottile permangono come film superficiali 
dopo l'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione. Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con 
altri componenti quali cariche, pigmenti, opacizzanti, addensanti, plastificanti. I principali polimeri impiegati per questo 
tipo di applicazione sono i poliacrilati e le resine viniliche. I poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti di 
materiali porosi riducendone consistentemente la permeabilità; sono pertanto impiegabili per situazioni limite quando si 
richiede l'impermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare 
barriere protettive contro l'umidità oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare l'adesione di pitturazioni e 
intonaci. Le resine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano ottima 
adesione al supporto, stabilità sino a 60 °C, flessibilità, atossicità, buona resistenza agli agenti atmosferici. Sono però da 
impiegarsi con estrema cautela e solo in casi particolari in quanto riducono fortemente la permeabilità al vapor d'acqua, 
posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, 
avendo caratteristiche particolari ricche di controindicazioni (scarsa capacità di penetrazione, all'interno del manufatto, 
probabile alterazione cromatica dello stesso ad applicazione avvenuta, effetto traslucido), l'utilizzo dei polimeri organici 
sarà da limitarsi a casi particolari. La loro applicazione si potrà effettuare dietro esplicita richiesta della D.L. e/o degli 
organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
 
Resine poliuretaniche 
Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda dei monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone proprietà 
meccaniche, buona adesività, ma bassa penetrabilità. Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacità di 
penetrazione nei materiali porosi (hanno bassa viscosità), sono resistenti ai raggi ultravioletti e agli inquinanti atmosferici 
e garantiscono un'ottima permeabilità al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e 
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarramenti verticali 
extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. Si possono impiegare unitamente a resine 
acriliche per il completamento della tenuta contro infiltrazioni d'acqua. Il prodotto dovrà possedere accentuata idrofilia 
per permettere la penetrazione per capillarità anche operando su murature umide. 
 
Oli e cere naturali e sintetiche 
Quali prodotti naturali sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma in determinate 
condizioni e su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e conservazione con il grosso limite 
perché di una scarsa resistenza all'invecchiamento. Inoltre l'iniziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce 
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col tempo. L'olio di lino è un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente usato 
per l'impregnazione del legno, così pure di pavimenti e materiali in cotto. Gli oli essiccativi si usano normalmente dopo 
essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne il potere essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 
°C) si presenta molto denso e vischioso, con colore giallo o tendente al bruno. Le cere naturali, microcristalline o 
paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche 
bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la cera d'api in soluzione al 40% in toluene). Questi tipi di prodotti 
prevedono comunque sempre l'applicazione in assenza di umidità, che andrà pertanto preventivamente eliminata. Per le 
strutture lignee si potrà ricorrere al glicol polietilenico (PEG) in grado di sostituirsi alle molecole d'acqua che vengono 
allontanate. Le cere sintetiche, costituite da idrocarburi polimerizzati ed esteri idrocarburi ossidati, hanno composizione 
chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturali. Le cere polietilene e 
polietilenglicoliche sono solubili in acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene alle cere naturali ed alla 
paraffina. Sono comunque più stabili al calore, hanno maggior resistenza all'idrolisi ed alle reazioni chimiche. Le cere 
possono essere usate in forma di soluzione o dispersione. ad esempio in trementina, toluolo, cicloesano o etere 
idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera d'api, paraffina colofonia. Tutte le cere trovano comunque 
impiego ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi in generale a causa dell'ingiallimento e dell'opacizzazione 
delle superfici trattate, danno inoltre luogo alla formazione di saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di 
umidità e carbonato di calcio, hanno scarsa capacità di penetrazione. Ancora, non vanno usate su manufatti in esterno, 
esposti alle intemperie ed all'atmosfera, possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Oli e cere vengono 
normalmente applicati a pennello. 

 

CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE SEDIMENTARIE (Omissis) 

 

CONSOLIDAMENTO DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO) 
(Omissis) 

 

CONSOLIDAMENTO DI COTTO E LATERIZI (Omissis) 

CONSOLIDAMENTO DEL CALCESTRUZZO 

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che non presenti né ritiro né carbonatazione. Si devono 
utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona deformabilità. Per tali qualità è necessaria la 
presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va 
gettata con forza sulla superficie in modo da non far rimanere residui d'aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un 
additivo di cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernice che, dopo un certo periodo di 
tempo, si spellicola automaticamente. 

Per un calcestruzzo a vista è consigliato l'impiego di un cemento Portland molto compatto oppure di cemento 
pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento ferrico che non contiene 
alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va aggiunta pozzolana. 

 

CONSOLIDAMENTO DEGLI INTONACI (Omissis) 

 

CONSOLIDAMENTO DEGLI STUCCHI(Omissis) 

 

CONSOLIDAMENTO DI PARTICOLARI ARCHITETTONICI(Omissis) 

 

Art. XXV  Trattamento di protezione dei materiali 

PROTEZIONE DELLE ROCCE SEDIMENTARIE(Omissis) 

 

PROTEZIONE DELLE ROCCE METAMORFICHE (MARMI, SERPENTINI, MISCOSCISTI, CALCISCISTO) (Omissis) 

 

PROTEZIONE DI COTTO E LATERIZI(Omissis) 

 

PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO 

È possibile applicare una resina che presenti le seguenti caratteristiche: deformabilità elevata, resistenza ai raggi UV, 
strato di piccolo spessore, trasparenza e elasticità nel tempo. 
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PROTEZIONE DEGLI STUCCHI(Omissis) 

 

Art. XXVI  Conservazione del legno (Omissis) 

Art. XXVII  Consolidamento delle murature (Omissis)  

Art. XXVIII  Ripristino dei rivestimenti in pietra (Omissis) 

Art. XXIX  Deumidificazione delle murature (Omissis ) 
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TITOLO VIII - PRESCRIZIONI PER IL CONSOLIDAMENTO DE LLE STRUTTURE 

Art. XXX  Strutture di fondazione (Omissis) 

 
Art. XXXI  Strutture in muratura (Omissis) 
 
Art. XXXII  Strutture in calcestruzzo 

Interventi su superfici esterne verticali in calcestruzzo 

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso l'armatura, una volta distaccate le parti incoerenti e pulite 
le fessurazioni fino alla parte sana, si può ripristinare la superficie originaria con la tecnica del ponte d'aggancio previa 
predisposizione di casseri per il getto. In caso di riporti di elevato spessore, si può applicare una rete elettrosaldata. Le 
malte epossidiche a base di resina possono essere applicate a più strati con cazzuola o gettate entro casseri previo 
ponte d'aggancio. 

Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori di evaporazione.  

La pulizia delle superfici in calcestruzzo è di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore con rimozione delle 
croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o flessibile con sistema di polverizzazione. La pulizia, intesa come 
preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle fessurazioni e l'asportazione delle schegge con particolari 
strumenti, quali windsor router, martello scalpellatore, ecc. 

Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione idrorepellente e interventi 
con funzione di anticarbonatazione. I primi sono simili a quelli presi in esame nel caso delle murature. La protezione 
superficiale contro il fenomeno della carbonatazione si esegue applicando un primer ed uno strato di protezione. 

Interventi su strutture in c.a. 

Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo. 

Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere le superfici, 
realizzato anche un eventuale ponte d'aggancio e ripristinata la superficie con un getto di calcestruzzo, spruzzo di 
betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.  

Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche. 

Se è necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i ferri esistenti 
dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) mediante legatura a mano 
o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo previo eventuale ponte d'aggancio con adesivo epossidico. 

Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrerà alla tecnica dell'impregnazione sottovuoto. 

Interventi su colonne in c.a. 

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforzi di compressione assiale, si aumenta la sezione resistente dell'elemento 
disponendo le armature di progetto posizionando una casseratura cilindrica e, dopo aver predisposto dei fori di 
inumidimento, eseguendo il getto del calcestruzzo entro i casseri. 

Interventi su pilastri in c.a. 

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, si applicano agli 
spigoli dei profilati metallici previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico e sabbia silicea finissima in parti 
uguali. Per garantire l'aderenza immediata i profilati vengono fissati con chiodi sparati o con puntelli di sostegno. 

Se è possibile aumentare la sezione dovrà prevedersi un'incamiciatura con betoncino armato con tondino o rete 
metallica, saldati a loro volta ai profilati. 

Per aumentare le prestazioni dell'elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di sforzi di taglio, si possono 
applicare degli angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del pilastro incollandole con resine 
epossidiche e puntellandole fino a presa avvenuta. Poi si salda a punti con una rete metallica e si spruzza il betoncino 
per uno spessore di 3-4 cm. 

 
Art. XXXIII  Strutture in acciaio 

Su tutte le parti metalliche esistenti, prima di effettuare qualunque tipo di intervento, dovranno essere eseguite una serie 
di operazioni preparatorie necessarie a garantire la predisposizione delle superfici da sottoporre ai trattamenti di ripristino 
e finitura. 

Il tipo di lavori da eseguire sono rappresentati dalle seguenti tre fasi: 

– pulitura e rimozione delle parti ossidate (con eventuale sostituzione di pezzi particolarmente compromessi); 
–  preparazione delle superfici con trattamenti protettivi; 
– applicazione dei prodotti di finitura. 
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 Le operazioni di pulitura dovranno preparare le superfici metalliche in modo da offrire la massima capacità di ancoraggio 
per i trattamenti protettivi e di finitura; l'esecuzione degli interventi di pulizia potrà avvenire in modo manuale, meccanico 
o con procedimenti di sabbiatura e la scelta del trattamento da utilizzare dovrà essere fatta sulla base delle valutazioni 
effettuate in accordo con il direttore dei lavori. 

PULIZIA MANUALE 

Questo tipo di preparazione dovrà essere utilizzata nei casi in cui è richiesta una cura particolare anche in questa fase 
oppure nelle situazioni di difficile accessibilità degli attrezzi meccanici. Gli strumenti da impiegare saranno spazzole 
metalliche, scalpelli o carta vetrata, dovranno essere di materiali idonei al tipo di supporti da trattare e verranno 
impiegati, alternativamente, in base alle condizioni delle varie superfici. Al termine dei lavori verrà eseguita una 
spazzolatura finale per la rimozione dei residui e delle parti distaccate.  

Nel caso le superfici da trattare dovessero presentare parti di olio o grasso, le operazioni di pulizia dovranno essere 
precedute e seguite da un trattamento con solventi in grado di eliminare queste sostanze. 

PULIZIA MECCANICA 

La pulizia meccanica sarà effettuata su superfici estese e parti non caratterizzate da decorazioni di pregio o 
particolarmente compromesse dai processi di ossidazione. Le operazioni di preparazione e pulizia delle superfici 
metalliche potranno essere eseguite con spazzole rotanti, scalpelli elettrici o pneumatici o altri utensili (scalpelli, 
raschietti, etc.) azionati elettricamente. 

I lavori dovranno interessare esclusivamente le zone ossidate e le parti di verniciatura da rimuovere avendo cura di 
fermare l'azione abrasiva non appena raggiunto lo strato metallico in buone condizioni; prima della pulizia meccanica si 
dovranno rimuovere eventuali tracce di olio o grassi con idonei solventi e l'operazione andrà ripetuta, se necessario, 
anche a conclusione del ciclo di pulizia generale. 

Si dovranno evitare imperfezioni o disomogeneità delle superfici dovute a permanenze eccessive delle spazzole 
elettriche su uno stesso punto e tali da causare deformazioni non risolvibili con i normali trattamenti di verniciatura. 

Nel caso di stratificazioni di ruggine sarà opportuno procedere utilizzando scalpelli elettrici per la rimozione delle scaglie 
ossidate per poi completare la pulizia con spazzole rotanti. 

SABBIATURA 

Le operazioni di sabbiatura verranno eseguite, salvo diverse indicazioni del direttore dei lavori, con il metodo a secco 
utilizzando come abrasivi sostanze inerti a base di sabbia silicea (esenti da argilla e polvere) oppure granuli metallici 
applicati con pressione dell'aria e diametro dell'ugello di uscita definiti in funzione del tipo di supporto e delle condizioni 
dello stesso. 

 a) Consolidamento di struttura piana con soletta in c.a. 

Questo tipo di intervento riguarda solo la parte estradossata delle travi metalliche per cui la demolizione dovrà 
interessare esclusivamente le pavimentazioni ed i sottofondi fino alla messa a nudo delle travi metalliche. Effettuata la 
pulizia della parte superiore si procederà con la saldatura di tondini di ferro posti ad una distanza di ca. 20 cm. sulla 
parte superiore della putrella e sagomati diagonalmente in modo tale da collegare le travi stesse e renderle solidali con 
la soletta da gettare. 

Sopra questi collegamenti si dovrà predisporre un'armatura distribuita e collegata anche alle parti superiori dei muri 
perimetrali esistenti prima di effettuare il getto di calcestruzzo che dovrà essere preceduto da un'efficace bagnatura delle 
superfici. 

b) Consolidamento di struttura piana con staffatura delle travi. 

In questo caso l'intervento viene effettuato sull'estradosso delle travi metalliche per cui la demolizione interesserà 
soltanto i sottofondi e le pavimentazioni fino alla messa a nudo delle travi metalliche; dopo la pulizia della parte superiore 
si procederà con l'eliminazione di fasce di laterizio poste tra le varie travi, con intervalli di ca. 20-25 cm., creando degli 
spazi nei quali verranno poste delle staffe inclinate a 45ø e saldate sotto le ali delle putrelle in modo tale da collegare 
tutte le travi esistenti inserendo, inoltre, anche dei ferri di collegamento con la soletta in c.a. ed una eventuale armatura 
di irrigidimento integrativa. 

Il getto della soletta in calcestruzzo dovrà essere preceduto da un'efficace bagnatura delle superfici. 

c) Consolidamento di struttura piana con inserimento di travi in ferro. 
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Prima di eseguire i lavori di consolidamento si procederà con la demolizione e rimozione dei sottofondi e delle 
pavimentazioni esistenti inclusi anche i laterizi posti tra le varie travi metalliche per poter posizionare, ortogonalmente al 
verso di tessitura delle travi stesse, una seconda orditura di putrelle o piastre saldate alle travi esistenti. Le analisi 
statiche di progetto definiranno la necessità di un'eventuale soletta in c.a. che, nel caso, sarà realizzata con armatura 
integrativa e getto in calcestruzzo previa bagnatura delle superfici. 

Art. XXXIV  Strutture in legno (Omissis) 
 
Art. XXXV  Strutture orizzontali (Omissis) 
 
Art. XXXVI  Strutture inclinate (Omissis) 
 
Art. XXXVII  Volte in muratura (Omissis) 

 
Art. XXXVIII  Coperture in legno (Omissis)  
 
Art. XXXIX  Infissi esterni (Omissis)  
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TITOLO IX - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE IMPIANTI DI PUBBLICA 
ILLUMINAZIONE 

 
Art. XL  Apparecchi di illuminazione (Omissis) 
 
Art. XLI  Pali di sostegno (Omissis) 
 
Art XLII  Cavi (Omissis) 
 
Art XLIII Sistemi di alimentazione (Omissis) 
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TITOLO X - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI RETI DI SERVIZI 

 
Art XLIV Acquedotti e fognature 

Nell’esecuzione dei lavori l’Impresa dovrà attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di legge e 
dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto nonché a 
quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. 

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura occorre 
seguire tre principi: 
a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema; 
b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema; 
c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili. 

Tracciamenti 

Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati 
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il 
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il 
controllo e solo dopo l’assenso di questa potrà darsi l’inizio alle opere relative. 

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l’impresa resterà responsabile 
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 

Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di 
cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto 
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 

Disponibilità delle aree relative - proroghe 

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, l’amministrazione provvederà a porre a 
disposizione le aree necessarie per l’esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel progetto 
allegato al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti d’occupazione permanente o 
temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, l’Imprenditore edile avrà 
diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere l’ultimazione dei 
lavori nel termine fissato dal Contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennità, qualunque possano 
essere le conseguenze di maggiori oneri dipendenti dal ritardo. 

Conservazione della circolazione - sgomberi e ripristini 

L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 
veicolare sulle strade interessate dai lavori. Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere 
provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.), all’apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per 
l’eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza. 

In ogni caso, a cura e spese dell’impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all’interrotto 
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. Gli scavi saranno effettuati 
anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le prescrizioni precedenti. L’Impresa 
è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi 
meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo 
allo scopo.  

Ultimate le opere, l’Impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree 
occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in 
dipendenza dei lavori eseguiti. Dovrà inoltre – qualora necessario – provvedere ai risarcimenti degli scavi 
con materiali idonei, all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione 
del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e 
pericolosità. 

Posa in opera di tubazioni e pozzetti 

Nella posa in opere delle tubazioni dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al d.m. 12 dicembre 
1985 - Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni e alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20 marzo 
1986, n. 27291. 

La posa dei tubi e le relative giunzioni e saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in 
possesso di idonea certificazione. La Direzione dei Lavori potrà richiedere l’allontanamento di personale 
che presenti titoli necessari o che, nonostante il possesso di titoli ufficialmente riconosciuti, sottoposto a 
prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. 
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Il riconoscimento dell’idoneità del personale saldatore da parte della Direzione Lavori non esonera 
l’Impresa dalla responsabilità della buona riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a 
carico dell’Impresa.  

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovrà essere accertato lo stato e l’integrità dei rivestimenti 
protettivi, sia a vista che con l’ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti capace di 
generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore dell'isolamento.  Dopo le 
eventuali operazioni di saldatura dovranno essere realizzati con cura i rivestimenti protettivi in analogia 
per qualità e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione. 

Alle tubazioni metalliche posate in terreni particolarmente aggressivi o in presenza di acqua di mare con  
protezione catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti. 

I tubi che l’Impresa intenderà porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai 
campioni o ai certificati richiesti dalla Direzione Lavori. Il direttore lavori visionerà i tubi forniti nel 
cantiere e prima della loro posa in opera. Laddove non corrispondano ai campioni approvati e non siano 
stati assemblati in base alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, saranno rifiutati e allontanati dal 
cantiere a sua cura e spese dell’impresa esecutrice. 

La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che sia 
ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo. 

Secondo le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori si dovrà realizzare un sottofondo costituito, se 
non prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento previa asportazione 
di eventuali materiali inadatti quali fango o torba ed ogni asperità che possa danneggiare tubi o 
rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovrà essere secondo le indicazioni progettuali con un minimo di 
10 cm di sabbia opportunamente rinfiancato. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro 
genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili tra 
tubi ed appoggi dovrà essere interposto adeguato materiale per la formazione del cuscinetto. 

In presenza di acqua di falda si dovrà realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o pietrisco 
e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo. 

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento con il 
proprio asse e parallele alle pareti della trincea. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono essere 
posizionate con l’esatta pendenza indicata a progetto. 

La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti delle 
tubazioni producano rotture. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano evitati gomiti, 
bruschi disavviamenti e cambiamenti di sezione. Il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia 
eseguita mediante foratura del collettore principale dovrà essere autorizzata dalla Direzione dei Lavori, 
ove si effettui la foratura questa dovrà essere eseguita a regola d’arte, evitando la caduta dei frammenti 
all’interno della tubazione. Il tubo inserito non dovrà sporgere all’interno della tubazione principale e la 
giunzione dovrà essere stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta adeguata dello 
spessore di almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso. 

In caso di interruzione delle operazioni di posa gli estremi della condotta posata dovranno essere 
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi. 

I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura 
evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente più vicini a quelli della definitiva 
posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo ed  si dovranno osservare tutti 
i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta già posata. Si dovranno adottare quindi 
le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei periodi di interruzione delle 
stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensioni che possano recare danno alle 
condotte ed apparecchiature. 

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalità 
dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato soltanto l’eventuale 
rivestimento, si dovrà procedere al suo ripristino,da valutare a giudizio della Direzione Lavori in relazione 
all’entità del danno. 

I pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle 
tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo 
cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessione fra le diverse parti della rete, 
senza creare discontinuità negli allineamenti e nelle pendenze.  

Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l’ultimo tratto messo in 
opera mediante tappo a tenuta. 
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La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovrà essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni 
del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. 

I tubi in PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sabbia 
dello spessore di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni. 

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un comportamento 
elastico. 

È consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature o 
materiali per i quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Ove questo non sia 
possibile è necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni in grado di drenare, 
raccogliere e convogliare alla rete generale di scarico eventuali perdite. 

Le condotte a gravità dovranno essere posate da valle verso monte e con il bicchiere orientato in senso 
contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all’interno non penetrino detriti o materie estranee o 
venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti protettivi o delle 
guarnizioni di tenuta.  

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite secondo 
i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera che di pezzi 
prefabbricati. 

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato con 
cemento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’esecuzione del getto dovrà aversi cura 
che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa, sia di collocarli 
perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro, sia di non 
danneggiare la protezione anticorrosiva. 

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di impasto, 
vibrati su banco e stagionati almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto 
livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarità della base di appoggio. Il 
raggiungimento della quota prevista in progetto dovrà di norma venir conseguito per sovrapposizione di 
elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto con malta di cemento: solo 
eccezionalmente, quando la profondità della cameretta non possa venir coperta con le dimensioni 
standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio 
portachiusino, si potrà ricorrere ad anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio. 

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all’ispezione od alla 
derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello stesso 
diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa ¼ del diametro stesso; quelle 
prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di alloggiamento per le tubazioni concorrenti 
con innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, salvo contraria disposizione della Direzione 
Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del pozzetto. 

Le camerette d’ispezione vanno previste: 
a) al termine della rete di scarico assieme al sifone e ad una derivazione; 
b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
c) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm; 
d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm; 
e) ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
f) alla fine di ogni colonna. 

Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere protette con 
un rivestimento anticorrosivo realizzato con resine epossidiche. Prima della stesa della resina dovrà 
essere applicata una mano di aggrappante. 

Il rivestimento dovrà essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non inferiore a 
600 micron. Il tipo di resina da utilizzare dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori la quale potrà 
richiedere l’esecuzione, presso un Istituto specializzato di sua fiducia, di prove volte ad accertare la 
resistenza chimica, l’impermeabilità, la resistenza a compressione ed a trazione, la resistenza ad 
abrasione ed ogni altra verifica a suo giudizio necessaria per definire la qualità dei prodotti impiegati. Lo 
strato di rifinitura superficiale dovrà essere liscio per non opporre attrito alle acque e anche per ridurre le 
possibilità di adesione delle parti solide trascinate dall’acqua. Prima di effettuare la spalmatura occorre 
spazzolare le superfici per asportare polveri, particelle incoerenti e corpi estranei. 

Il prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa sulle 
superfici da trattare, potendo un elevato tasso di umidità nell’aria causare al film  una parziale o totale 
perdita delle caratteristiche  del film secco. 
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L’applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora appiccicoso e nel 
senso ortogonale al sottostante. 

Durante l’applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per i 
prodotti epossidici in particolare. 

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche 
dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 
124:1995. Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del 
coperchio e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o 
messaggi chiaramente pubblicitari 

I pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in calcestruzzo di 
cemento di tipo monoblocco muniti di sifone incorporato. 

Salvo contrarie disposizioni della direzione dei lavori avranno dimensioni interne di 50 x 50 x 90 cm 
oppure 45 x 45 x 90 cm. La copertura sarà costituita da una caditoia in ghisa nel caso che il pozzetto 
venga installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga installato sotto il 
marciapiede. Il tubo di scarico sarà di norma in calcestruzzo del tipo senza bicchiere, del diametro interno 
di 12 cm. 

I pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del sottofondo 
dovrà essere perfettamente orizzontale e a quota idonea a garantire l’esatto collocamento altimetrico del 
manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 

Allacciamento ai condotti di fognatura degli scarichi privati e dei pozzetti stradali 

Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere realizzati (salvo 
particolari disposizioni della Direzione Lavori) in tubi di calcestruzzo di cemento opportunamente 
rinfiancati. 

Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di grès 
ceramico o PVC rigido. 

Nell’esecuzione delle opere di allacciamento si dovrà avere particolare cura per evitare gomiti, bruschi 
risvolti e cambiamenti di sezione ricorrendo sempre all’impiego di pezzi speciali di raccordo e di riduzione. 

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente eseguite ai fini di non creare sollecitazioni 
di sorta su di essi, con pericolo di rotture. 

Nell’eventualità di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono sghembi, le 
operazioni relative saranno stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori. 

Per l’inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovrà procedere con ogni diligenza onde 
evitare la rottura del condotto, limitando le dimensioni del foro a quanto strettamente necessario; gli 
sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a sporgere all’interno del tubo e 
gettando all’esterno dello stesso un blocco di ammaraggio in calcestruzzo onde ad evitare il distacco del 
pezzo speciale. 

Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di grès ceramico dovranno essere predisposti appositi 
pezzi speciali. 

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo di una 
macchina carotatrice e inserendo in questi uno sghembo, previa l’interposizione di una apposita 
guarnizione di tenuta. 

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad evitare la 
trasmissione su questi ultimi di ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il distacco. 
L’Impresa resterà in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si verificassero e dovrà 
provvedere a sua cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative, nonché al risarcimento di danni 
derivati alla stazione appaltante o a terzi. 

Tubi infissi mediante spinta idraulica 

Nell’onere per la fase di preparazione del lavoro sono a carico dell’Appaltatore la fornitura ed installazione 
delle presse di spinta e di tutte le apparecchiature necessarie per l’infissione mediante spinta idraulica 
della tubazione, compresi gli eventuali noleggi di macchinari ed apparecchiature necessarie a dare il 
lavoro ultimato a perfetta regola d’arte. 

È pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature usate per 
la realizzazione dell’opera. 
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Di norma la tubazione da infiggere sarà in calcestruzzo di cemento prefabbricato armato con acciaio 
qualità FeB44K ad aderenza migliorata, con doppia armatura circolare e longitudinale con spessori 
calcolati, ai sensi delle norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi permanenti e accidentali 
trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti e rilevati ferroviari, ecc.). 

La distanza dell’armatura dall’interno del condotto dovrà essere di almeno 4 cm e la sollecitazione a 
trazione del ferro non dovrà superare 2.200 Kg/cmq. Il calcestruzzo impiegato per la costruzione degli 
elementi della tubazione dovrà avere una resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di maturazione R’bk 

= 350 Kg/cmq con l’impiego di cemento R 425. 

Gli elementi della tubazione della lunghezza minima di m 2 dovranno avere le giunzioni a  tenuta idraulica 
ed essere prive di saldature metalliche circonferenziali. 

La pendenza della tubazione e le sue tolleranze planimetriche verranno stabilite dalla direzione lavori per 
ogni singola opera mentre le tolleranze altimetriche sono ammesse nelle seguenti misure: + 1  cm  
(diminuzione della pendenza); – 2  cm  (aumento della pendenza) ogni 10 metri di tubazione partendo da 
monte. 

Sono a carico dell’Appaltatore: lo scavo necessario per l’infissione della tubazione ed il sollevamento del 
materiale di risulta fino al piano superiore del cantiere di lavoro, la fornitura dell’acqua di lavoro, la 
fornitura dell’energia elettrica, l’impianto di ventilazione in sotterraneo, i calcoli statici approvati dall’ente 
interessato all’attraversamento, le prove dei materiali, il trasporto del materiale di risulta alle pubbliche 
discariche. 

Segnalazione delle condotte 

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovrà essere stesa apposito nastro 
di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. l nastro dovrà essere steso ad una 
distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per profondità comprese fra 60 e 
110 cm. mentre, per profondità inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro e la generatrice 
superiore del tubo dovrà essere stabilita, d’accordo con la Direzione Lavori, in maniera da consentire 
l’interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa essere 
danneggiata. 
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TITOLO XI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE A VERDE (OMISSIS) 
 
 
 
 
Art. XLV  Lavori preliminari (Omissis) 
 
Art. XLVI  Lavorazione del terreno (Omissis) 
 
Art. XLVII  Messa a dimora (Omissis) 
 
Art. XLVIII  Manutenzione delle opere nel periodo di garanzia (Omissis) 
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TITOLO XII - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE  DELLE OPERE STRUTTURALI  

Art. XLIX  Materiali per opere strutturali 

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

ACQUA, CALCI AEREE, CALCI IDRAULICHE, LEGANTI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO, ADDITIVI 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui l’acqua deve conformarsi può essere fatto utile 
riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 1008:2003, come prescitto al § 11.2.9.5 delle NTC 2008. Riferirsi 
anche alle UNI EN 459-1/2/3:2002 per le specifiche delle calci per costruzioni. 

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

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

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

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

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

CALCI AEREE  
Contenuto in  

CaO + MgO 
Contenuto in 
umidità 

Contenuto in 
carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

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

 C. idrata da costruzione 82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

CALCI AEREE Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio da 
900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 
4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità di 
volume 

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

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

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

 calce da costruzione 2% 15% sì 

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

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

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

Le calci idrauliche si dividono in: 

− calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di facile 
spegnimento; 
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− calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con la cottura di 
marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi 
spegnimento, macinazione e stagionatura; 

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

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

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

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

Calci idrauliche Perdita al 
fuoco 

Contenuto 
in MgO 

Contenuto 
in carbonati 

Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 78  

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

Calci idrauliche in 
polvere 

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

Prova di 
stabilità 
volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 giorni 
di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 
giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica naturale 
o artificiale in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

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

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

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

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

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

− inizio presa: non prima di un’ora 

− termine presa: non dopo 48 ore 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione, qualità, 
presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. Come prescritto al § 11.2.9.1 delle 
NTC 2008, per le opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformità - 
rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno 
specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego previsto nonchè, per quanto non in contrasto, 
conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. 

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti 
di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione devono essere 
utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. 

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

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

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

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

− CEM I cemento Portland 

− CEM II cemento Portland composito 

− CEM III cemento d’altoforno 

− CEM IV cemento pozzolanico 

− CEM V cemento composito 

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

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

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

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

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

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

I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH. 
 

Resistenza alla compressione 
[MPa] 
 

Resistenza iniziale 
 

Resistenza normalizzata 
 

Classe di 
resistenza 
 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 

Tempo di 
inizio 
presa 
 [min] 

Stabilità 
(espansione) 
[mm] 

32,5 N - ≥ 16,0 
32,5 R ≥ 10,0 - 

≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 

42,5 N ≥ 10,0 - 
42,5 R ≥ 20,0 - 

≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60 

52,5 N ≥ 20,0 - 
52,5 R ≥ 30,0 - 

≥ 52,5 - ≥ 45 

≤ 10 

 

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

 
1 2 3 4 5 

Proprietà Metodo di riferimento Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I 
CEM III 

Tutte le classi ≤ 5,0 % 

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I 
CEM III 

Tutte le classi ≤ 5,0 % 

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

≤ 3,5 % CEM I 
CEM II 
CEM IV 
CEM V 

42,5 R 
52,5 N 
52,5 R 

Tenore in solfato 
(come SO3) 

EN 196-2 

CEM III Tutte le classi 

≤ 4,0 % 

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

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 
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In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una influenza sulla durabilità 
del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in termini di resistenza al gelo, resistenza chimica 
e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, nell’ambito della EN 197-1, con particolare riguardo al tipo e alla 
classe di resistenza per diverse applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati 
relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo. 

La conformità dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al controllo di campioni 
puntuali.  

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi immediatamente nei lavori, 
curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento 
giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.  

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

− in sacchi sigillati; 

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

− alla rinfusa. 

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

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

− la qualità del legante; 

− lo stabilimento produttore; 

− la quantità d’acqua per la malta normale; 

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

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

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

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

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

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

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

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

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la tolleranza del 
10%. 

 

Resistenza a 
trazione (su malta 
normale) dopo 28 

gg.: 

Resistenza a 
pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Composizione della malta normale 

POZZOLANE 
ENERGICHE 5 Kg/cm2 25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 

- una parte in peso di calce normale 

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

POZZOLANE 
DI DEBOLE 
ENERGIA 

3 Kg/cm2 12 Kg/cm2 
- tre parti in peso di pozzolana 

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

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

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

L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, classificati 
secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI EN 934-1/08 classifica gli 
additivi aventi, come azione principale, quella di: 

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

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

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

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

− antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella fattispecie quella 
dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata nella sua cinetica, anche in 
condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima attenzione, seguendo 
alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 

AGGREGATI 

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

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

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

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

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

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

La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di 
sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà costituita di grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. 
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Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o 
comunque dannose; deve essere lavata ad una o più riprese con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare 
materie nocive e sostanze eterogenee. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e 
non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie nocive. 

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

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

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, 
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 

Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è indicato nella seguente tabella. 

 

Specifica Tecnica Europea 
armonizzata di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione della 
Conformità 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 
12620 e UNI EN 13055-1 

Calcestruzzo strutturale 2+ 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a condizione che 
la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata 
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti 
H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere 
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo 

 

percentuale 
di impiego 

 

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

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

≤C20/25 Fino al 60 % 

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

  

da calcestruzzi >C45/55 
≤C45/55 

Stessa classe del calcestruzzo di 
origine 

fino al 15% 

fino al 5% 

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati 
riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali 
(meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli 
aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta si 
faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005. 

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

 

Caratteristiche tecniche  

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

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

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

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

MALTE ESPANSIVE 

Sono malte speciali che impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di applicazione in 
rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L'agente espansivo dovrà essere miscelato a secco con legante ed inerti se 
di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di tipo liquido. Particolare attenzione andrà posta all'interazione con altri 
additivi, nel qual caso sarà preferibile ricorrere ai prodotti di un'unica ditta. 

MATERIALI COMPOSITI 

I materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (Fibre Reinforced Polymer), composti essenzialmente da fibre e resine, 
stanno trovando notevole sviluppo e largo impiego nel consolidamento e nel rinforzo anche di strutture civili. I vantaggi 
sono molteplici: leggerezza, elevate proprietà meccaniche, caratteristiche anticorrosive, … .  

Gli FRP sono costituiti da due o più materiali di diversa natura, macroscopicamente distinguibili e con proprietà fisiche e 
meccaniche sufficientemente differenti; in particolare sono costituiti da una matrice polimerica di natura organica e da 
fibre di rinforzo, in genere composti del carbonio o del vetro, che garantiscono forza, stabilità ed elevate prestazioni dal 
punto di vista strutturale dati gli alti valori del modulo di elasticità che li caratterizzano. La matrice, generalmente di resina 
poliestere o vinilestere, unisce e protegge le fibre favorendo anche il trasferimento delle sollecitazioni tra le stesse.. 

La resistenza specifica dei compositi può garantire valori fino a quattro volte superiori rispetto a quelli dei materiali 
tradizionali; il loro modulo specifico valori superiori fino al doppio. A parità di rigidezza quindi una struttura in materiale 
composito presenta un peso pari alla metà di un’equivalente struttura in materiale tradizionale; nel caso delle fibre 
aramidiche le prestazioni migliorano ulteriormente garantendo una resistenza fino a quattro volte maggiore. 

Art. L  Opere speciali di fondazione (Omissis) 

Art. LI – Opere in calcestruzzo 

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

– Nuove Norme Tecniche  - D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008); 

– Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al 
Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008”; 

– D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001; 

 
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme armonizzate della serie UNI 
EN 197 ed in particolare: 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche vedasi la legge n. 595 
del 26 maggio 1965. 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

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

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

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

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

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 
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– fondazioni e muri di grosso spessore:     30  mm 

– travi, pilastri e solette:       20  mm 

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

Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma angolosa, dimensioni 
assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno essere esenti da limi, 
polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte del Direttore Lavori. 

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

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

DOSATURA DEI GETTI 

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

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

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

− calcestruzzo magro:  cemento:  150 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

 

− calcestruzzo normale: cemento:  300 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

− calcestruzzo grasso:  cemento:  350 kg 

                sabbia:  0,4 m3 

                         ghiaia:   0,8 m3 

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

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

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

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) e la relativa Circolare n. 617 del 2 febbraio 
2009 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008”.  

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte le cautele e 
le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del calcestruzzo 
preconfezionato. La Direzione dei  Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di 
accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti  i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti 
opportuni. 

La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei componenti del 
calcestruzzo fornito. 
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L'appaltatore è, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro rispondenza per l'ottenimento 
delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 

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

GETTO DEL CALCESTRUZZO 

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

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

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

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

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

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

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

Prescrizioni esecutive 

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

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

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

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

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

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

Provini 

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

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

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nelle Nuove Norme 
Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico 
dell’impresa esecutrice dei lavori. 

Vibrazione 

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

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

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

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

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

Tolleranze 

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

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

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

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

Art. LII – Ferro di armatura 

Ferro per armature 

Le barre per armature dovranno essere conformi a: 

− UNI EN 10080:2005, UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, UNI EN 10277-1:2008, UNI EN 10277-2:2008; 

− UNI EN 10021:2007; 

− UNI EN 6892-1:2009, UNI EN ISO 7438:2005. 

− DM 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per costruzioni” Capitoli  2, 11; 

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi al D.M. 14 gennaio 2008 
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009. 

Armature 

Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni. 

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualità ed al lotto di provenienza dell’acciaio e 
dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti. 

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni altro procedimento 
che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando accentuazioni locali della curvatura 
stessa. E' vietata la piegatura a caldo. 

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura sulle superfici dei 
getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).  

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di calcestruzzo 
provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo quando indicato dai disegni 
o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista. 

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essere oggetto di una 
nota scritta di prescrizione delle modalità di esecuzione.Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. 
Questi potranno essere sia del tipo “a pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e 
verificati mediante l’esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i 
provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni e possibilmente dallo 
stesso addetto che opererà le giunzioni effettive. 

La distanza delle armature dalle pareti dovrà rispettare le norme relative al calcestruzzo armato ordinario. La distanza fra 
ferro e ferro e' regolata dalle norme. 
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Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le operazioni di getto e 
costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute. 

Art. LIII – Strutture in acciaio 

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita dichiarazione del 
produttore,  per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere effettuata la prova Bauman secondo UNI ISO 
4968/83. 

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi 

Devono essere impiegati acciai definiti nelle “Nuove norme tecniche per costruzioni” del D.M. 14/01/2008; in particolare 
per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti seguenti: 

Acciaio tipo ST235 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 

− tensione di rottura a trazione:     360 N/mmq 

− tensione di snervamento:            235 N/mmq 

− resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

− allungamento percentuale rottura:  

• per le lamiere       26% 

• per i profilati         28% 

Acciaio tipo ST275 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 

− tensione di rottura a trazione:     430 N/mmq 

− tensione di snervamento:            275 N/mmq 

− resistenza al provino UNI KV a +20°:  27 J 

− allungamento percentuale rottura: 

•   per le lamiere       23% 

•   per i profilati         24% 

Acciaio tipo ST325 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05  

− tensione di rottura a trazione:     510 N/mmq 

− tensione di snervamento:            355 N/mmq 

− resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

− allungamento percentuale rottura: 

•   per le lamiere      21% 

•   per i profilati        22% 

All’Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. I disegni relativi alle opere in 
acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le caratteristiche delle strutture (geometria, 
sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di questi disegni l’Appaltatore potrà, qualora lo ritenga necessario, 
sviluppare a sua cura e spese una serie di disegni di officina e le relative liste dei materiali. 

Acciai laminati per strutture saldate 

Oltre a quanto già precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica contenuta entro i limiti prescritti 
dalle Norme Tecniche27. 

Ulteriori requisiti degli acciai 

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative è necessario che i laminati impiegati siano in possesso del seguente 
requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le Tabelle UNI EN 10160/01, estendendolo anche ai 
bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi devono rientrare nelle classi 1, 2 o 3. 

                                                
27 D.M.  14 gennaio 2008 – “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”.  
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Bulloni 

I bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resistenza devono essere conformi a quanto prescritto nel D.M. 14 gennaio 
2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009. 

Lamiere grecate 

Le lamiere grecate di acciaio sagomate a freddo dovranno essere del tipo indicato nei disegni e di spessore non inferiore 
a 0,6 mm. Verranno appoggiate all'orditura di sostegno in acciaio e fissate mediante punti di saldatura o chiodi sparati a 
testa larga in quantitativo, modalità e posizione, come da indicazioni progettuali, da sottoporre all'approvazione del 
progettista e della direzione lavori. 

Lamiere striate 

Le lamiere striate dovranno essere in acciaio S235JR UNI EN 10025/05 e presentare una striatura di almeno 2 mm. 
Dovranno essere fissate all'orditura di sostegno mediante cordoni a tratti di saldatura, come da indicazioni progettuali o 
secondo specifiche disposizioni della Direzione Lavori. 

Grigliati elettrosaldati 

I grigliati eseguiti mediante il procedimento di elettrosaldatura dovranno essere realizzati in acciaio S235JR UNI EN 
10025/05 e presentare superfici superiori antisdrucciolo. Dovranno essere fissati all'orditura di sostegno mediante 
appositi attacchi atti ad impedire il distacco accidentale, come da indicazioni progettuali e/o secondo proposte 
dell’appaltatore, da sottoporre per modalità e quantità alla approvazione della Direzione Lavori. 

Marcatura dei materiali 

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con idoneo elemento di marchiatura secondo il 
tipo di materiale e la destinazione dello stesso. Nelle officine e nei cantieri i luoghi di deposito dei materiali dei vari tipi 
devono essere separati. 
 

PRESCRIZIONI ESECUTIVE 

Raddrizzamento 

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti per pressione. 

Tagli e finitura 

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di materiale o sbavature. 
E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. I tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice. La 
rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve essere effettuata mediante rifilatura. 

 

Forature 

I fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purche' successivamente alesati. E' 
vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori. 

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità di fori corrispondenti maggiori del giuoco foro-bullone. Entro tale 
limite e' opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con utensile adatto. L'uso delle spine di acciaio e' 
ammesso in corso di montaggio esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta posizione. 

 

Unioni bullonate 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 
617 del 2 febbraio 2009. 

 

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura 

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati: 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – NORME TECNICHE 

Pag. 89  

− saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 

− saldatura automatica ad arco sommerso; 

− saldatura automatica o semiautomatica sotto gas  protettore (CO2 o sue miscele). 

 

Elettrodi 

Per la saldatura manuale ad arco devono essere  impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati  secondo UNI 2560/07, 
almeno di seconda classe. 

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono  impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva usati per le prove di 
qualifica del  procedimento di cui al punto seguente. 

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di  corrente (continua o alternata) e di polarità per cui sono stati omologati.  
Devono altresì essere adottate tutte le  precauzioni prescritte dal produttore degli  elettrodi con particolare riguardo alla 
conservazione all'asciutto e, in genere, alla  pre-essicazione degli elettrodi a rivestimento  basico. Il diametro dell'anima 
degli elettrodi rivestiti,  per saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo  
spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale deve essere  non maggiore di 6 mm. 
per saldatura in piano e  di 5 mm. per saldatura in verticale. 

 

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 
617 del 2 febbraio 2009. 

 

Preriscaldo 

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, è necessario preriscaldare localmente la parte su cui si salda; la 
temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque non inferiore a quanto precisato nella 
seguente tabella: 

spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con saldatura 
sotto gas protettivo e con elettrodi basici 

Procedimento con elettrodi a  
rivestimento non basico 

tra 20 e 40 20 °C 70 °C 

tra 40 e 60 70 °C 100 °C 

>  60 100 °C 150 °C 

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad almeno 50°C. Qualora 
sui pezzi siano presenti tracce di umidità, deve comunque essere dato ad essi l'apporto di calore necessario per 
eliminarla. 

 

Qualifica dei saldatori 

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da operai che 
abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634/6028 per la classe relativa al tipo di elettrodo ed alle 
posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tubolari si fa riferimento anche alla UNI 4633/6029 per quanto 
riguarda i giunti di testa. 

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente addestrati all'uso 
delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di approvazione del procedimento. 

 

Classi delle saldature 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 
617 del 2 febbraio 2009. 

                                                
28 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
29 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
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Tecnica esecutiva 

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune, al fine di ridurre per quanto 
possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare l'esecuzione dei giunti saldati; devono essere osservate anche le 
prescrizioni che verranno stabilite per il preriscaldamento locale in relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla 
temperatura ambiente durante la costruzione. La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che 
vengano effettuate le passate successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata in corrispondenza 
delle riprese di una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare l'accensione degli elettrodi sulle lamiere 
accanto al giunto. 

Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e semiautomatica, devono essere 
sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò deve essere fatto almeno per i giunti di 1^ classe. 

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice della saldatura 
deve essere sempre asportato per la profondità richiesta per raggiungere il metallo perfettamente sano, a mezzo di 
scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, prima di effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature 
effettuate dai due lati) o la ripresa. 

Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno, che è 
peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura effettuata da saldatori specializzati secondo 
UNI 4634/6030 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT secondo UNI 4633/6031. 

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di saldatura con 
protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il vento. 

 

Preparazione dei lembi 

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, smerigliatrice ad ossitaglio 
automatico, e dovrà risultare regolare e ben liscia. 

L'ossitaglio a mano può essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla smerigliatrice avrà 
perfettamente regolarizzato l'asperità del taglio. I lembi, al momento della saldatura, devono essere esenti da 
incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarità locali ed umidità. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei 
giunti a T a completa penetrazione deve essere secondo UNI 11001/6232. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi 
devono essere a contatto; è tollerato un giuoco massimo di 3 mm. per spessori maggiori di 10 mm., da ridurre 
adeguatamente per spessori minori o per casi particolari. 

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 mm.; nel caso di 
saldatura manuale ripresa al vertice, si può tollerare un disallineamento di entità doppia. 

 

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate 

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o contemporaneamente 
ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di collegamento fra anima e piattabanda devono essere 
completate solo dopo l'effettuazione sia dei giunti della piattabanda che di quello dell'anima. 

 

Incroci di saldature 

Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve avere cura di arrestare la 
saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo saldato testa a testa. Qualora non siano presenti 
aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti delle piattabande, si provvederà ad effettuare per il collegamento anima-
piattabanda, per una zona di almeno 100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una 
simile preparazione non sia già prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda. 

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte smussata per permettere 
l'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione. 

 

Unione per contatto 

                                                
30 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
31 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
32 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
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Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature collegate. Le 
membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di contatto lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la 
mola. 

Per le membrature munite di flange di estremità si devono distinguere i seguenti casi: 
− per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm. è sufficiente la spianatura alla pressa o  con sistema equivalente; 
− per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata spianatura alla pressa, è 

necessario procedere alla piallatura o alla   fresatura delle superfici di appoggio. 
 

Montaggio delle strutture in acciaio 

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza al D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove 
norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009, delle leggi e norme antinfortunistiche 
vigenti nella località interessata. Pur rimanendo l’unico responsabile dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, 
l’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di montaggio, 
completi di dettagliate indicazioni sui mezzi d’opera, che si intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e provvisionali 
previsti. 

 

Tolleranze 

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l’insieme delle stesse montate, valgono i 
criteri esposti nelle norme UNI ENV 1090-1:2008 “Esecuzione di strutture di acciaio - Regole generali e regole per gli 
edifici”. 

In particolare per gli elementi verticali l'eccentricità rispetto alla rettilineità degli elementi verticali non deve superare 
1/1000 dell'altezza. 

 

Protezione delle strutture in acciaio 

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione. L'operazione deve essere 
preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante sabbiatura del grado. La preparazione di fondo deve 
essere effettuata con trattamento con antiruggine zincante a freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le 
seguenti caratteristiche: 
− spessore minimo del film 50 micron; 
− resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C; 
− inalterabilità all'esposizione agli agenti atmosferici  esterni in ambiente marino o industriale per almeno 5 mesi prima 

della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova; 
− idoneità ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciù, resine alchidiche, resine epossidiche, resine viniliche, 

resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti. 

Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovrà essere indicato quali sono i tipi di 
pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di preparazione della superficie ed il sistema di 
applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal Committente sul tipo di prodotto applicato e sulle modalità di esecuzione. 

I grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti mediante procedimento di zincatura a caldo per immersione. 

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di fondo data in precedenza. 
La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole, evitando il tempo umido e temperature eccessivamente 
elevate. 

Dopo l’applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature: 
− mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron; 
− eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire  la necessaria resistenza al 

fuoco indicata negli elaborati progettuali; 
− mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata. 

La verniciatura intumescente potrà essere eseguita con materiale proposto dell’Appaltatore, previa comunicazione alla 
Direzione Lavori con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle relative specifiche tecniche e delle schede di 
impiego per la validità della certificazione. 

 

Parti annegate nel getto 

Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere verniciate, bensì 
accuratamente sgrassate e sabbiate. 
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CONTROLLI 

Controllo delle saldature 

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non devono presentare 
difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di lavorazione, mancanza di continuità ecc. 

In particolare per gli elementi strutturali composti: 
− i giunti di testa devono essere  di prima classe secondo D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009. e vanno controllati almeno al 30% con radiografie; 
− le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate  per almeno il 10% dello sviluppo  totale, secondo 

metodologie e criteri  da concordare con la Direzione Lavori; 
− i controlli eseguiti devono essere contromarcati  con punzonature sui pezzi, in modo da consentire la loro 

identificazione successiva in base alla  documentazione da inviare tempestivamente al  Committente; 
− il Direttore dei Lavori delle strutture potrà prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori indagini e controlli. Gli 

oneri relativi a tali controlli sono a carico dell’impresa esecutrice. 

Controllo dimensionale 

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli elementi premontati. 

 

Controllo del Committente e della Direzione Lavori 

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere ispezionati e sottoposti a 
verifica da parte di un rappresentante del Committente  o della Direzione Lavori presso l'Officina costruttrice; 
l'appaltatore dovrà altresì prestare responsabile assistenza al rappresentante del committente nello svolgimento della 
sua attività di ispezione e verifica senza che ciò dia diritto a compensi aggiuntivi.  

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose o comunque non efficienti, il Committente o la Direzione Lavori 
hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile, fatto salvo il diritto di respingere la 
fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo. 

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da verificare; la verifica da 
parte della Direzione Lavori avverrà entro 10 giorni dalla notifica. 

Art. LIV – Casseri per getti in opera 

Ai sensi dell’art. 4 del d.lgs. 81/08 e s.m.i.33, i casseri costituiscono apprestamenti “atti a garantire, per tutta la durata dei 
lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori”, il cui costo non può 
essere assoggettato a ribasso34. 

 

Casserature normali 

I casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 313-1/97  o con pannelli 
metallici o di legno o di plastica. 

La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i limiti di tolleranza 
dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni eventuale e più restrittiva tolleranza, i casseri 
dovranno garantire una variazione massima del 4% dello spessore dei getti. 

L'armatura di sostegno dei casseri dovrà essere costruita in modo da non agire in modo staticamente scorretto sulle 
strutture sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed un facile disarmo. 

La responsabilità statica della corretta costruzione dei casseri e' totalmente a carico dell'Appaltatore. Le casserature 
dovranno essere dimensionate altresì per sopportare correttamente le sollecitazioni dovute ad eventuale vibrazione dei 
cls. L'uso di prodotti per facilitare il disarmo dovrà essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, su proposta 
dell’Appaltatore. 

                                                
33 d. lgs. 81/08 e correttivo 106/2009 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 
34  d.P.R. 222/03 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri edili in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive 

modificazioni e dell'articolo 22, comma 1, del decreto legislativo 19 novembre 1999, n. 528 di modifica del decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, art. 7- Stima dei costi della 

sicurezza; 
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I casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici senza alcun 
onere aggiuntivo per la Committente, a meno che esplicito diverso richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 
Particolare riguardo dovrà essere posto al corretto fissaggio degli inserti metallici ed al rispetto delle tolleranze di 
posizionamento degli stessi, sia in fase di preparazione che in fase di getto. 

Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere l'onere per lo smusso degli angoli di tutte le 
strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, così come tutti quelli accorgimenti (sfiati e simili) necessari per una 
esecuzione a regola d’arte dei getti stessi. 

I casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di [1/500 ]xL. 

I casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilità dell'impresa. 
Particolare cura dovrà essere posta al distacco dei  casseri dalle superfici dei getti, per minimizzare fenomeni di distacco 
di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurimento.  

 

Casseri per  calcestruzzo a vista 

I casseri per calcestruzzo a vista dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni tecniche seguenti: non sarà 
ammesso, sulla superficie a vista del calcestruzzo, l'affioramento ne' dei ferri di armatura, ne' dei ferri o fili di ferro usati 
per il sostegno o la sbadacchiatura dei casseri. 

Sarà ammesso in superficie l'affioramento di terminali in plastica usati per le casserature purché di piccole dimensioni, 
disposti con simmetria, comunque approvati preventivamente dalla Direzione Lavori. In ogni caso i casseri in legno 
dovranno essere piallati e maschiati. 

L'uso dei disarmanti dovrà essere autorizzato per iscritto dal Direttore dei Lavori, su proposta dell’Appaltatore. A disarmo 
avvenuto dovranno essere eliminati risalti e sbavature, e riempite le cavità senza alterazione dei colori di facciata a vista. 

I requisiti principali del getto saranno legati alla compattezza, all’omogeneità di superficie e al colore uniforme del getto 
stesso; saranno pertanto motivi di contestazione le macchie, gli scoloramenti, gli alveoli, i nidi d'ape, le fessure, ecc. 

Art. LV – Solai (Omissis) 

Art. LVI –Strutture in muratura (Omissis) 

Art. LVII – Strutture in legno (Omissis) 
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TITOLO XIII − ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
 
In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 

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

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

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

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

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

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

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all'articolo 377 del 
d.P.R. 547/55. 

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

Norme generali per il collocamento in opera 

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

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

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

Collocamento di manufatti in legno 

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli alle 
strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di 
legno od a controtelai debitamente murati. 

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento 
in sito, l'Impresa dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli 
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc. 
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Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Impresa sarà tenuta ad eseguire il collocamento 
in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti 
entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc. 

Sarà a carico dell'Impresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento 
dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi 
abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse 
riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo. 

Collocamento di manufatti in ferro 

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi 
accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in legno. 

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Impresa avrà l'obbligo, a richiesta della 
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovrà 
essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta 
celerità. Il montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli 
elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle 
variazioni termiche. 

Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono 
essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 

Collocamento di manufatti in marmo e pietre 

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga 
incaricata della sola posa in opera, l'Impresa dovrà avere la massima cura per evitare, durante le varie 
operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, 
danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con 
materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., restando obbligata a riparare a sue 
spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio insindacabile della Direzione 
dei Lavori, la riparazione non fosse possibile. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o 
stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno 
assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. 

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, 
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con 
malta cementizia. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature 
dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e 
debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. La stessa malta sarà impiegata 
per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. 

È vietato l'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio 
provvisorio dei pezzi, come pure è vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei marmi. 

L'Impresa dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, 
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento 
armato in specie: in tale caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del 
getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo 
le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impresa abbia 
diritto a pretendere compensi speciali. 

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione prestabilita 
dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto 
combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco o 
colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e si dovrà curare 
di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 

I piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per 
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 

Sarà in ogni caso a carico dell'Impresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in opera, il 
ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da 
consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 
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Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua 
immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza 
che l'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa. 

Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione appaltante sarà consegnato 
alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l'Impresa riceverà tempestivamente.  

Pertanto essa dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e 
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le opere 
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei 
precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre l'Impresa responsabile della buona 
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 
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1. SCOPO 
Le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni, approvate con D.M. 14 gennaio 2008 (nel 

seguito NTC 2008) prescrivono, al punto 11.1, che tutti i materiali e prodotti da costruzione, 
quando impiegati per uso strutturale, debbano essere identificabili, in possesso di specifica 
qualificazione all’uso previsto e debbano altresì essere oggetto di controllo in fase di 
accettazione da parte del Direttore dei lavori. 

A tal fine il citato Decreto prevede che i materiali e prodotti da costruzione per uso 
strutturale, quando non marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/2011 o non provvisti 
di Benestare Tecnico Europeo, debbano essere in possesso di un Certificato di Idoneità Tecnica 
all'impiego (nel seguito CIT) rilasciato dal Sevizio Tecnico Centrale (nel seguito STC), sulla 
base di linee guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Una particolare attenzione è portata dalle norme all’impiego di materiali non tradizionali 
e tra questi ai compositi fibrorinforzati (FRP - Fiber Reinforced Polymer). 

L’utilizzo a fini strutturali dei suddetti materiali nell’ambito di interventi di 
consolidamento di costruzioni esistenti, e perciò comunemente noti anche come sistemi di 
rinforzo FRP, è attualmente trattato al punto 8.6 delle NTC 2008. 

La presente Linea Guida fornisce le procedure per l’identificazione, la qualificazione e 
l’accettazione dei sistemi di rinforzo FRP. 

Pertanto essa sostituisce le procedure di identificazione, qualificazione ed accettazione 
riportate nelle Linee guida per la Progettazione, l'Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di 
Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP approvate il 24 luglio 2009 
dall’Assemblea Generale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e pubblicate a cura del 
STC. 

2. CAMPO DI APPLICAZIONE 

I sistemi di rinforzo FRP, realizzati mediante l’impiego di fibre lunghe e continue di 
vetro, carbonio o arammide, ed immerse in una matrice polimerica termoindurente, oggetto 
della presente Linea Guida, sono di due tipi:  

- Sistemi preformati (precured systems), costituiti principalmente da elementi a forma di 
lastre sottili (lamine o nastri) preparati in stabilimento mediante pultrusione, o altri processi 
produttivi di comprovata validità tecnologica, e successivamente incollati in cantiere alla 
membratura da rinforzare con collanti forniti dallo stesso Produttore. Sono escluse le barre e gli 
elementi di altre sezioni, differenti da quella rettangolare sottile. 

- Sistemi impregnati in situ (ad esempio wet lay-up systems), costituiti da fogli o tessuti 
di fibre uni o multi-direzionali, impregnati direttamente in cantiere con resina polimerica, che 
può fungere anche da adesivo al substrato interessato dall’intervento di rinforzo. 

Sono escluse dalla presente Linea Guida le matrici polimeriche termoplastiche. 

Per le caratteristiche tecniche dei materiali impiegati, filati, tessuti, matrici, si può fare 
riferimento ai documenti di cui al capitolo 12 delle NTC 2008 e, in particolare, alle citate Linee 
guida per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo di interventi di rinforzo di strutture di 
c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP. 
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3. RIFERIMENTI NORMATIVI 

3.1 Sistemi di rinforzo preformati 

Per la descrizione delle caratteristiche tecniche dei sistemi di rinforzo preformati e dei 
competenti metodi di prova, si deve far riferimento alle UNI-EN 13706-1-2-3, fatto salvo 
quanto appresso diversamente specificato. 

3.2 Sistemi di rinforzo realizzati in situ 

Le fibre dei tessuti e le resine utilizzate devono essere conformi alle seguenti norme 
tecniche: 

- fibre: ISO 13002 e UNI EN 13002-2 (fibre di carbonio), UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di 
vetro), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide); 

- resine: ISO 178, ISO 527, ISO 11359; quelle utilizzate per solidarizzare i sistemi di 
rinforzo realizzati in situ alla struttura da consolidare devono essere conformi alla norma 
UNI EN 1504-4.  

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP 
realizzati in situ si deve far riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561. 

4. SISTEMI DI RINFORZO PREFORMATI 

4.1 Classificazione 

Nell’ambito della presente Linea Guida i sistemi di rinforzo preformati sono classificati 
in base ai valori delle seguenti due caratteristiche meccaniche: modulo elastico e tensione di 
rottura.  

Tali caratteristiche, valutate in regime di trazione uniassiale, devono essere riferite 
all’unità di superficie complessiva della sezione retta del rinforzo FRP (fibre e matrice), 
ortogonalmente cioè alla direzione delle fibre.  

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalla Linea Guida ed 
i corrispondenti valori delle suddette caratteristiche meccaniche, da calcolarsi come indicato al 
punto 4.3.2. Le classi E17 ed E23 sono riprese dalla UNI-EN 13706-3. 

Prodotti della stessa classe che siano realizzati con fasi differenti (fibre e/o resina) 
richiedono processi di qualificazione separati. 

I valori esposti sono nominali. La condizione che i valori del modulo elastico e della 
resistenza a trazione di un sistema preformato, calcolati come sopra indicato, siano maggiori o 
uguali a quelli nominali, ne legittima l’appartenenza alla corrispondente classe. Nel caso di un 
materiale che, nella fase di qualificazione, presenti valori del modulo elastico e della resistenza 
a trazione ricadenti in classi differenti, la denominazione è fatta con riferimento alla classe con 
caratteristiche inferiori. 

Tabella 1- Classi degli FRP preformati 

Classe Natura della fibra Modulo elastico a trazione  
nella direzione delle fibre 

[GPa] 

Resistenza a trazione 
nella direzione delle fibre 

[MPa] 
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E17 Vetro 17 170 

E23 Vetro 23 240 

G38/600 Vetro 38 600 

G38/800 Vetro 38 800 

G45 Vetro 45 1000 

C120 Carbonio 120 1800 

C150/1800 Carbonio 150 1800 

C150/2300 Carbonio 150 2300 

C190/1800 Carbonio 190 1800 

C200/1800 Carbonio 200 1800 

A55 Arammide 55 1200 

I valori del modulo elastico e della resistenza a trazione devono risultare opportunamente 
stabili nei confronti del degrado indotto sul composito FRP da azioni ambientali, come di 
seguito descritto.  

Le ulteriori caratteristiche tra quelle elencate nell’Annesso F della UNI EN 13706-2, 
come ad esempio la resistenza ai carichi di lunga durata, possono essere oggetto di 
qualificazione a mezzo di opportune prove su proposta del Produttore e accettate dal STC. 

4.2 Qualificazione 

4.2.1 Sistema di gestione della qualità 

Tutti i sistemi di rinforzo preformati, oggetto della presente Linea Guida, devono essere 
prodotti in uno stabilimento dotato di un sistema permanente di controllo interno della qualità. 

Fatto salvo quanto disposto da norme europee armonizzate, ove disponibili, il sistema di 
gestione della qualità, che sovrintende al processo di fabbricazione, deve essere predisposto in 
coerenza con la norma UNI EN 9001 e valutato, in sede di rilascio del CIT, dal STC. 

Successivamente, in sede di rinnovo, il sistema di certificazione, ai sensi della UNI EN 
9001, deve essere attestato da un Organismo di certificazione abilitato ai sensi della vigente 
normativa in materia. 

Il sistema di gestione della qualità deve prevedere specifici controlli in ordine ai seguenti 
aspetti:  

• pianificazione delle attività di gestione del sistema stesso; 

• controllo della progettazione; 

• qualifica dei fornitori; 
• controllo della documentazione di sistema e delle registrazioni; 

• controllo degli strumenti di misurazione e verifica; 
• controllo dei prodotti/servizi; 
• attività di monitoraggio di tutti i processi individuati all'interno dell'azienda; 

• gestione di un sistema di indicatori per la valutazione dei processi; 
• rapporti e riesami periodici della direzione; 
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• monitoraggio della soddisfazione del cliente e gestione dei reclami (UNI ISO 10002); 

• gestione dei resi. 

4.2.2 Sistema di controllo della produzione in stabilimento 

Il sistema di controllo della produzione di sistemi di rinforzo FRP preformati deve 
prevedere: 

• controlli sui materiali base quali fibre, tessuti, resine ed eventuali additivi, le cui 
caratteristiche devono essere dichiarate dai relativi produttori; 

• l’utilizzo da parte del Produttore di un sistema di identificazione dei prodotti; 
• l’effettuazione di prove iniziali di tipo al fine di determinare le caratteristiche 

prestazionali dei propri prodotti e inquadrarli nella normativa di riferimento; 

• un sistema di controlli periodici della produzione (FPC - Factory Production Control) 
che deve includere la valutazione su base statistica delle proprietà geometriche, fisiche, 
meccaniche dei prodotti finiti, al fine di assicurare un livello adeguato e costante delle 
suddette caratteristiche. Il campionamento e la sperimentazione dei prodotti devono 
essere eseguiti regolarmente per ogni lotto di produzione e comunque per quantità 
minime predefinite di prodotto. 

4.2.3 Controlli sui materiali base 

Per ciascun materiale base e per ciascuna fornitura, il Produttore dei preformati deve 
procedere a controlli periodici da precisarsi all’interno del sistema di controllo adottato dallo 
stabilimento di produzione, al fine di garantire che i materiali all’atto dell’utilizzo abbiano le 
caratteristiche dichiarate dal produttore del materiale base. 

Il controllo deve prevedere prove tendenti a verificare, con gli stessi standard utilizzati 
dalla ditta fornitrice, i valori delle caratteristiche del materiale dichiarati da quest’ultima.  

I controlli periodici sui materiali base devono essere oggetto di registrazione nel sistema 
di controllo di produzione aziendale. 

4.2.4 Sistema di identificazione dei prodotti 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto 
concerne le caratteristiche qualitative; riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo 
stabilimento di produzione. Per tale motivo il Produttore è tenuto a dotarsi di un Sistema di 
identificazione dei prodotti. 

La marcatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di 
confezionamento ovvero per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino e 
comunque prima della spedizione. Deve esserne garantita la inalterabilità sino alla consegna in 
cantiere senza possibilità di manomissione.  

Il sistema di marcatura deve prevedere marcature da apporsi ad ogni singolo pezzo, con 
identificativi diversi per ogni prodotto, per ogni linea di produzione ovvero per ogni 
stabilimento di produzione. 

Ove ciò non sia possibile, per lo specifico tipo di prodotto, in accordo con il STC, la 
marcatura con le stesse caratteristiche di non modificabilità e durata potrà essere apposta sulla 
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più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.) utilizzata per il confezionamento e 
la spedizione dei singoli prodotti. 

Al fine di dettagliare le procedure di cui sopra si riportano di seguito le definizioni di: 

• Stabilimento: unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso 
Produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di 
prodotto in esse fabbricato e presente in catalogo.  

• Linea di produzione: ogni sistema produttivo capace di compiere in maniera automatizzata 
e sequenziale, secondo specifiche di lavorazione dettagliate, tutte le operazioni necessarie 
alla realizzazione di un prodotto di univoche caratteristiche tecniche. 

• Lotto di produzione: il risultato di un’unica fase di produzione interamente realizzato 
con un unico tipo di matrice e fibre; costituito da sistemi preformati appartenenti ad 
un’unica classe; definito quantitativamente nel sistema di qualità aziendale. 

Il sistema di marcatura deve essere depositato presso il STC. 

4.3 Prove iniziali di tipo 

Ai fini del rilascio del CIT sono richieste prove iniziali di tipo. 
Le prove devono essere effettuate presso un laboratorio autorizzato ai sensi dell’art. 59 

del DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotato di strumentazione adeguata per prove 
su FRP. Nel seguito, riferendosi ad un laboratorio con i predetti requisiti, si parlerà 
semplicemente di “Laboratorio incaricato”. 

Le prove devono essere condotte da personale qualificato con comprovata esperienza 
nella caratterizzazione dei materiali compositi e devono essere eseguite utilizzando attrezzature 
di prova idonee ed opportunamente tarate. 

Le prove devono essere effettuate per tutti i prodotti presenti in catalogo. 

Sono “prodotti diversi” quelli che appartengano a classi diverse (vedere punto 4.1) 
ovvero che, pur della stessa classe, siano realizzati con un differente accoppiamento di fibre e 
resina, da intendersi come diversa percentuale dei due componenti o diverso processo 
produttivo. 

Per ogni prodotto deve essere redatto un Registro delle prove iniziali di tipo dove devono 
essere riportati, per le elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi ai campioni esaminati, 
unitamente ai valori medi, agli scarti quadratici e ad ogni altra informazione significativa. 

Devono essere condotte le prove di cui ai successivi punti 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.3  

4.3.1 Prove di qualificazione di tipo meccanico 

Il Laboratorio incaricato preleva presso lo stabilimento di produzione, per ogni prodotto, 
una serie di 15 campioni, ricavati da 3 diversi lotti di produzione: 5 per ogni lotto di 
produzione. 

A cura del Laboratorio incaricato, sui campioni sono determinati il valore medio del modulo 
elastico e quello caratteristico della tensione di rottura, entrambi nella direzione delle fibre. 

Il valore caratteristico è calcolato sottraendo al valore medio il doppio della deviazione 
standard. Le condizioni di temperatura, pressione ed umidità relativa alle quali le prove devono 
essere effettuate sono quelle standard (20 °C, pressione atmosferica, 50% U.R.). 
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I suddetti valori non devono risultare inferiori ai corrispondenti valori nominali della 
stessa classe, come specificato al punto 4.1. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 5 
campioni dallo stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo 
prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che 
deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve 
essere ripetuto.  

4.3.2 Prove cicliche di gelo-disgelo 

Con le stesse modalità di cui al punto 4.3.1, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 4 
coppie di campioni (totale 8 campioni): 2 coppie da uno a scelta dei 3 lotti di produzione di cui 
al punto precedente; altre 2 coppie da uno a scelta dei due lotti rimanenti. 

Tutti i campioni sono relativi ad uno stesso prodotto preformato. 
Uno dei campioni di ciascuna coppia è sottoposto a cicli di gelo-disgelo mediante la 

seguente procedura.  
Esso è condizionato in una camera umida per una settimana, ad una umidità relativa del 

100% e ad una temperatura di 38°C; successivamente, è sottoposto a 20 cicli di gelo-disgelo. 
Ciascun ciclo consiste di almeno 4 ore a -18°C, seguite da 12 ore in una camera umida (100% 
di umidità relativa, 38°C). 

Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campione viene controllato visivamente per 
riscontrare eventuali alterazioni superficiali, come erosioni, desquamazioni, fessurazioni e 
screpolature. 

Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo che quello non assoggettato sono 
quindi sottoposti a prova di trazione. 

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale (con 
ingrandimento 5x) ed inoltre i valori della tensione di rottura e del modulo elastico del 
campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo non risultano inferiori all’85% dei corrispondenti 
valori del campione non condizionato. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 
campioni dallo stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo 
prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che 
deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve 
essere ripetuto. 

4.3.3 Prove di invecchiamento artificiale 

Con le modalità già descritte al punto 4.3.2, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 12 
coppie di campioni (totale 24 campioni), di cui 4 coppie per la resistenza all’umidità, 4 coppie 
per la resistenza agli ambienti salini e 4 coppie per la resistenza agli ambienti alcalini.  

I campioni invecchiati artificialmente, come indicato in Tabella 2, sono controllati 
visivamente (con ingrandimento 5x) per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, quali 
erosioni, desquamazioni, fessurazioni o screpolature. 

Sia i campioni invecchiati artificialmente che quelli non invecchiati sono quindi 
sottoposti a  prova di trazione nella direzione delle fibre. 
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La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre 
i valori della tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato ad 
invecchiamento artificiale non risultano inferiori all’85% dei corrispondenti valori del 
campione non invecchiato per il caso di durata dell’invecchiamento di 1000 ore, ovvero 
all’80% nel caso di durata dell’invecchiamento di 3000 ore. Il Produttore può scegliere la 
durata dell’invecchiamento. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 
campioni dallo stesso lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo 
prelievo integra la campionatura ai fini statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che 
deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve 
essere ripetuto. 

Tabella 2 – Invecchiamento artificiale. 

Tipo di prova 
Norma di 

riferimento 
Condizioni di prova 

Durata della 
prova 
(ore) 

Percentuale 
conservata 

(%) 

Resistenza 
all’umidità 

ASTM D 2247-11 
ASTM E 104-02 

umidità relativa: 100% 
temperatura: 38 ± 1 °C 

 

1000 

o 

3000 

 

85 

o 

80 

Resistenza agli 
ambienti salini 

ASTM D 1141-98 
ASTM C 581-03 

immersione a 23 ± 1 °C 

Resistenza agli 
ambienti alcalini 

 
immersione in soluzione 

con pH = 12; 
temperatura: 23 ± 2 °C 

4.3.4 Tabella di sintesi delle prove iniziali di tipo. 

La tabella di seguito riportata (Tabella 3) sintetizza la numerosità dei campioni ai fini della 

qualificazione dei sistemi di rinforzo preformati ed il numero di lotti di produzione interessati. 

Tabella 3- Sintesi delle prove 

Tipo di prova 

 

Numero di campioni 

Numero di 
lotti di 

produzione 
interessati 

Resistenza meccanica 
Determinazione modulo 

elastico e tensione di rottura 
15 3 

Resistenza a cicli di gelo-
disgelo 

Verifica di alterazioni 
superficiali e determinazione 
del modulo elastico e della 

tensione di rottura 

4 sottoposti a prova+4 di 
controllo 

2 

Resistenza all’umidità 
4 sottoposti a prova+4 di 

controllo 
2 

Resistenza agli ambienti 
salini 

4 sottoposti a prova+4 di 
controllo 

2 

Resistenza agli ambienti 
alcalini 

4 sottoposti a prova+4 di 
controllo 

2 

Numero totale di prove 47  

4.3.5 Certificazione dei risultati delle prove iniziali di tipo.  

I risultati delle prove, formalizzati in un certificato predisposto dal Laboratorio incaricato 
e firmato dal relativo Responsabile, deve contenere almeno i seguenti dati: 

• identificazione univoca del certificato (laboratorio, numero di serie e data di emissione) e 
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
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• indicazione del verbale del prelievo sottoscritto dal Direttore di stabilimento;  

• indicazione del Produttore, dello stabilimento di produzione, del tipo di prodotto e dei 
campioni da provare utilizzando il sistema di identificazione – tracciabilità adottato dal 
Produttore;  

•  data del prelievo e ricevimento dei campioni; 

• luogo e data di effettuazione delle prove; 

• dimensioni nominali ed effettive del campione; 

• indicazione della norma di riferimento della prova;  

• valori delle grandezze misurate; 

• durata dell’invecchiamento. 

4.3.6 Scheda Tecnica di prodotto 

Al completamento delle prove iniziali di tipo i Produttori sono tenuti a predisporre 
apposite schede tecniche relative a tutti i prodotti che si intende commercializzare. 

In Appendice (Allegato A) è riportata la struttura di una scheda tecnica tipo contenente le 
informazioni minime obbligatorie da fornire. 

La scheda tecnica di un prodotto deve indicare obbligatoriamente, fra l’altro: 

- resistenza e reazione al fuoco del prodotto; 

- temperatura di transizione vetrosa; 

- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando l’intervallo 
all’interno del quale sono garantite le sue caratteristiche prestazionali; 

- condizioni di impiego. 

Laddove gli ambiti di utilizzo lo richiedano, è necessario che il Produttore esegua 
specifiche prove di resistenza al fuoco utili per la verifica degli elementi rinforzati con FRP 
secondo la vigente normativa di settore applicabile. 

Le schede tecniche possono includere anche altre informazioni esplicative di ulteriori 
caratteristiche prestazionali. 

4.4 Prove periodiche di verifica della qualità 

Per quanto riguarda le prove di controllo continuo della produzione in fabbrica (a seguito 
dell’avvio della produzione e del rilascio del CIT ) sono previste solo prove di trazione nella 
direzione delle fibre per la determinazione della tensione di rottura e del modulo elastico 
secondo le modalità già illustrate al punto 4.3.1. 

Ai fini della verifica della qualità, il Laboratorio incaricato deve effettuare controlli 
saltuari, a intervalli non superiori a dodici mesi, operando su 6 campioni prelevati da due 
differenti lotti di produzione, in ragione di 3 campioni per lotto e comunque ogni 500 m di 
prodotto. 

Su tali campioni il Laboratorio incaricato effettua le prove di determinazione della 
tensione di rottura a trazione e del modulo elastico, entrambi nella direzione delle fibre.  
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Qualora i valori minimi del modulo elastico e della tensione di rottura risultassero 
inferiori ai corrispondenti valori nominali di cui al punto 4.1, il Laboratorio incaricato deve 
darne comunicazione al STC.  

Il lotto da cui sono stati prelevati i campioni non potrà essere commercializzato.  

Il Produttore dovrà ovviare alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente  
sulla specifica linea di produzione e quindi ripetere le prove. 

Ad esito positivo delle prove il Produttore dovrà comunicare al STC i dettagli degli 
interventi effettuati per la rimozione delle cause e i risultati delle prove. 

I risultati di dette prove, siano essi positivi o negativi, devono essere riportati nel 
Registro di controllo della produzione dello specifico prodotto, di cui al successivo punto 4.4.2. 

4.4.1 Contenuto dei Certificati delle prove periodiche 

I certificati devono contenere almeno i seguenti dati: 

• identificazione univoca del certificato (laboratorio, numero di serie e data di emissione) e 
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;  

• identificazione del Committente che richiede le prove, con indicazione del verbale di 
prelievo sottoscritto dal Direttore di stabilimento; 

• indicazione del Produttore, dello stabilimento di produzione, del tipo di prodotto e dei 
campioni da provare utilizzando il sistema di identificazione – tracciabilità adottato dal 
Produttore, tipo di provvedimenti adottati dal Produttore in caso di precedenti insuccessi; 

• data del prelievo e ricevimento dei campioni; 

• luogo e data di effettuazione delle prove; 

• dimensioni nominali ed effettive del campione; 

• indicazione della norma di riferimento della prova;  

• valori delle grandezze misurate; 

• estremi del Certificato di Idoneità Tecnica all'Impiego, nonché l'ultimo Attestato di 
conferma della qualificazione. 

I certificati devono essere firmati dal Responsabile del Laboratorio. 

4.4.2 Documentazione per il controllo della produzione 

Le prove devono essere effettuate per tutti i prodotti presenti in catalogo.  

Per ogni prodotto deve essere redatto un Registro di controllo della produzione dove 
devono essere riportati, ai fini delle elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi alle 
prove sui materiali base impiegati, ai campioni esaminati, unitamente ai valori medi, agli scarti 
quadratici e ad ogni altra informazione significativa. 

 

4.5 Procedure per il rilascio del Certificato di Idoneità Tecnica (CIT) 

La richiesta di qualificazione deve essere inoltrata dal Produttore al STC allegando 
idonea documentazione nella quale siano riportati:  
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• relazione tecnica descrittiva dell’impianto di produzione recante l’individuazione dello 
stabilimento, la descrizione degli impianti e dei processi di produzione, l’elencazione di 
eventuali attività effettuate da soggetti esterni; 

• indicazione del Direttore Tecnico di Stabilimento con allegato curriculum dove sono 
rappresentate le esperienze lavorative e la conoscenza del processo produttivo; 

• descrizione dell'organizzazione del controllo interno di qualità con indicazione delle 
responsabilità aziendali tra cui i nominativi del Direttore tecnico, del Responsabile di 
produzione, del Responsabile attrezzature/officine, del Responsabile della qualità 
aziendale e degli eventuali responsabili delle singole procedure di controllo di 
produzione;  

• copia del Manuale di qualità aziendale, coerente alla norma UNI EN 9001, e della 
certificazione del controllo di produzione in fabbrica, che specifichi gli aspetti 
dell'effettiva attuazione del sistema di garanzia di qualità, il trattamento delle non 
conformità; 

• disegni tecnici completi e dettagliati di ciascun prodotto di cui si richiede la 
qualificazione, comprensivi di sezioni e particolari costruttivi, con indicazione di 
materiali, loro composizione (fibre, resine, eventuali additivi), trattamenti, finiture 
superficiali e quanto necessario per individuarne ogni aspetto; i disegni devono riportare 
l’approvazione del Direttore tecnico dello Stabilimento; 

• dichiarazione di non tossicità dei prodotti e dei relativi materiali e componenti; 

• modalità di marcatura che si intende adottare per l'identificazione del prodotto finito; 

• modalità di rintracciabilità del prodotto adottate nei documenti del Produttore e nel 
documento di trasporto; 

• dichiarazione attestante che il servizio di controllo interno della qualità sovrintende ai 
controlli di produzione ed è indipendente dai servizi di produzione; 

• caratteristiche dichiarate dai Produttori delle materie prime utilizzate nel processo 
produttivo del sistema di rinforzo o ai fini della sua applicazione, con indicazione delle 
norme di riferimento per fibre, resine ed adesivi di incollaggio al supporto; 

• indicazione di un Laboratorio di prova, con caratteristiche di cui al punto 4.3; 
• certificati di prove iniziali di tipo suddivise per ogni prodotto oggetto di richiesta di CIT, 

eseguite ai sensi della presente Linea Guida, da un Laboratorio incaricato;  
• Registro di controllo della produzione adottato per la conservazione ed elaborazione 

statistica dei controlli di produzione effettuati su ogni singolo prodotto costruito; 
• scheda tecnica di ogni singolo prodotto, contenente almeno le informazioni di cui 

all’Appendice A;  
• relazione su tutti gli aspetti logistici, di stoccaggio e di carico, nella quale devono essere 

descritte le seguenti fasi: 
o stoccaggio delle materie prime (allegando una pianta dello stabilimento); 
o eventuale arrotolamento del prodotto (modalità ed attrezzature impiegate atte a 

salvaguardare la qualità del prodotto in arrotolamento); 
o imballaggio (criteri e modalità impiegati per preservare il prodotto); 
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o stoccaggio del prodotto finito (modalità di stoccaggio del prodotto finito e criteri 
adottati per assicurare la rintracciabilità, la movimentazione, l’etichettatura ecc.); 

o modalità di carico sul mezzo di trasporto. 

4.5.1 Rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente identificabile per quanto 
concerne le caratteristiche qualitative e deve essere riconducibile allo stabilimento di 
produzione. 

Al fine di consentire l’identificazione dei prodotti qualificati ai sensi della presente Linea 
Guida, il Produttore propone al STC un sistema di marcatura dei propri prodotti adeguatamente 
strutturato e reso operativo ai sensi delle indicazioni contenute nel punto 4.5. 

Il sistema di identificazione proposto è oggetto di valutazione da parte del STC in sede di 
istruttoria per il rilascio del CIT. 

Il Produttore deve rispettare le modalità di marcatura dichiarate nella documentazione 
presentata al STC e deve comunicare preventivamente ogni modifica che intende apportate al 
fine di riceverne l’autorizzazione. 

La mancata marcatura, la non corrispondenza al marchio o la sua illeggibilità, anche 
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.  

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, per motivazioni diverse, 
l'unità marchiata perda, in parte o totalmente, l'originale marcatura, è responsabilità sia degli 
utilizzatori, sia dei commercianti comprovarne la provenienza mediante i documenti di 
accompagnamento e gli estremi del deposito del marchio presso il STC. 

4.5.2 Istruttoria del Servizio Tecnico Centrale 

Al ricevimento della istanza e della prescritta documentazione, il STC verifica la 
completezza e congruità della documentazione presentata. Se questa è ritenuta esaustiva 
effettua una visita iniziale in fabbrica allo scopo di valutare sul posto il Sistema di Gestione 
della Qualità nel suo complesso e verificare la corretta implementazione del sistema di 
controllo della produzione adottato dal Produttore. La visita riguarda lo stabilimento produttivo 
individuato nell’istanza e può riguardare anche stabilimenti/siti in cui vengono effettuate 
lavorazioni da altri soggetti. 

Al termine della visita iniziale in fabbrica, il Servizio predispone un verbale di ispezione 
contenente le risultanze della visita, l’esplicitazione delle eventuali non conformità rilevate e il 
termine temporale entro cui le stesse dovranno essere corrette dal Produttore. 

Le eventuali azioni correttive e la loro efficacia sono oggetto di una successiva 
valutazione del STC. 

All’esito positivo delle su esposte verifiche, il STC predispone la relazione istruttoria 
conclusiva che, unitamente a tutta la documentazione relativa all’istanza, viene sottoposta 
all’esame e parere della competente Sezione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Sulla base delle valutazioni della competente Sezione, il Servizio predispone il 
provvedimento finale (rilascio o diniego del CIT) a firma del Presidente del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici.  
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Il CIT ha una validità di 5 anni dalla data di rilascio e può essere rinnovato. 

Il provvedimento di rilascio di un CIT, unitamente alla marcatura adottata dal Produttore, 
sono resi conoscibili dal STC a tutti i soggetti interessati mediante pubblicazione sul sito del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, al fine di rendere possibile, in modo inequivocabile, il 
riconoscimento dei prodotti qualificati attraverso il riferimento al Produttore, allo stabilimento 
ed alla classe del sistema preformato ed al sistema di marcatura adottato. 

Il prodotto può essere utilizzato a fini strutturali solo dopo il rilascio del CIT. 

La validità del CIT è subordinata al permanere delle condizioni di produzione in fabbrica 
ed inoltre alla circostanza che il relativo controllo interno non subiscano modifiche. 

A tal fine i Produttori, annualmente ed entro 60 giorni dalla scadenza dell'anno di 
riferimento, sono tenuti ad inviare al STC: 

• dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità del processo 
produttivo e dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;  

• evidenza del mantenimento della certificazione del controllo di produzione in fabbrica;  

• rapporto in formato elettronico contenente l’indicazione dei quantitativi totali di ogni 
singolo prodotto qualificato, effettivamente realizzato nell’anno di riferimento, con 
indicazione del numero di lotti e delle certificazione di tutte le prove periodiche di 
verifica della qualità effettuate (punto 4.4) e quadro riassuntivo dei relativi risultati 
(Registro di controllo della produzione). 

Nel caso in cui si rendessero necessarie modifiche al ciclo di produzione o al sistema di 
controllo interno, il Produttore è tenuto a comunicare con immediatezza al STC ogni modifica 
effettuata rispetto a quanto dichiarato e/o previsto nella documentazione di qualificazione per 
la relativa valutazione ed il rilascio di eventuale nulla-osta. 

4.5.3 Rinnovo del Certificato di Idoneità Tecnica all'Impiego 

Il CIT può essere rinnovato su richiesta del produttore che deve produrre relativa istanza 
di rinnovo entro 6 mesi dalla scadenza. 

Alla ricezione della domanda di rinnovo del CIT, il STC provvede ad un riesame di tutta 
la documentazione prodotta dal Produttore unitamente a quello delle dichiarazioni annuali 
presentate e procede ad eventuali ispezioni all’impianto di produzione. In caso di positiva 
valutazione, ed a seguito di eventuale visita di controllo, provvede a rinnovare al Produttore il 
CIT. 

4.5.4 Sospensione e Ritiro del Certificato di Idoneità Tecnica all'Impiego 

La mancata applicazione, anche solo di una delle condizioni poste a presupposto del 
rilascio, è titolo per la sospensione del CIT.  

In particolare, sono motivo di sospensione: 

• la modifica della composizione del prodotto e/o del sistema di produzione 

• l’adozione di un diverso sistema di marcatura, l’esternalizzazione di una fase della 
produzione senza la preventiva positiva valutazione del STC; 
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Il verificarsi, nell’anno, di prove negative relativamente alle proprietà meccaniche del 
prodotto, documentate dal controllo continuo di fabbrica o da prove di accettazione in cantiere 
dovrà essere valutato dal STC. 

Per i casi più gravi il STC può procedere alla revoca del CIT. 

4.6 Documentazione di accompagnamento delle forniture 

Tutte le forniture di materiali oggetto della presente Linea Guida devono riportare nel 
Documento di trasporto (nel seguito DdT ) la indicazione del CIT e i materiali devono essere 
marcati secondo il sistema approvato e pubblicato dal STC. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da 
documento di trasporto del commerciante, sul quale deve essere riportata esplicita annotazione 
con indicazione del CIT di qualificazione del prodotto, e da copia dei documenti rilasciati dal 
Produttore, dichiarati conformi agli originali. 

4.7 Controlli di accettazione in cantiere. 

I controlli di accettazione in cantiere sui materiali FRP preformati: 

- sono obbligatori e di competenza del Direttore dei lavori; 

- devono essere campionati nell’ambito di ciascun lotto di spedizione e devono 
riguardare tutti i rinforzi FRP preformati oggetto di fornitura; 

- le prove meccaniche devono essere effettuate da un laboratorio di cui all’art. 59 del 
DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotato di strumentazione adeguata per 
prove su FRP, in tempo ritenuto utile dal Direttore dei Lavori ai fini dell’accertamento 
della qualità e della conformità alle specifiche di progetto dei rinforzi oggetto di 
fornitura e comunque non oltre 30 giorni. 

Ferme restando le responsabilità del Produttore, il Direttore dei Lavori, prima della 
messa in opera, è tenuto a verificare che tutti i prodotti oggetto della fornitura risultino 
adeguatamente marchiati ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

Qualora il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il STC, i prodotti 
non possono essere accettati in cantiere ed il Direttore dei Lavori è tenuto a segnalare la 
circostanza al STC. 

4.7.1 Prelievo 

Il campionamento deve essere effettuato dal Direttore dei Lavori o da tecnico di sua 
fiducia che deve assicurare, mediante idonee sigle, etichettature indelebili, la rintracciabilità dei 
campioni in ordine alla fornitura ed alla ubicazione e all’uso previsto in cantiere. 

Devono essere prelevati n. 3 campioni in riferimento ad ogni lotto di spedizione e 
comunque ogni 500 m o frazione di sistema di rinforzo preformato, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del sistema di rinforzo da uno 
stesso stabilimento. 

In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

Sono previsti solo controlli di tipo meccanico. 
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Si prescrivono inoltre prove sulla resina – adesivo in ragione di un provino ogni lotto di 
spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate dal Produttore e richiamate nel manuale 
di installazione. Si, adottano a tal fine le stesse norme di riferimento utilizzate per la 
qualificazione delle materie prime di cui al punto 4.5. 

La richiesta di prove deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove e/o di omessa indicazione della 
destinazione del prodotto da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal 
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della presente Linea Guida e di ciò ne deve 
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

I predetti certificati non potranno essere utilizzati dal Collaudatore per le operazioni di 
collaudo  

4.7.2 Prove di accettazione 

Per ciascun campione i valori della tensione di rottura a trazione e del modulo elastico, 
entrambi nella direzione delle fibre, devono risultare non inferiori ai corrispondenti valori 
nominali dichiarati nella scheda Prodotto. 

Le proprietà della resina-adesivo devono soddisfare i valori dichiarati dal Produttore. 

4.7.3 Valutazione dei risultati 

Qualora la verifica di cui al precedente comma non dovesse essere soddisfatta, anche 
solo per una delle grandezze misurate, essa deve essere ripetuta prelevando e provando 3 
ulteriori campioni provenienti da prodotti del lotto in esame. 

Se, per tutti e tre i campioni, i valori delle due caratteristiche meccaniche da esaminare 
sono maggiori o uguali del competente valore di accettazione, il lotto consegnato può essere 
considerato conforme. 

Se, per uno solo dei campioni, il valore di una delle due caratteristiche meccaniche risulta 
minore del corrispondente valore di accettazione, sia il provino che il metodo di prova devono 
essere attentamente analizzati.  

Se nel campione è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un 
errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso 
occorre prelevare un ulteriore (singolo) campione ed accertare il soddisfacimento dei requisiti 
di accettazione. 

In tutti gli altri casi, il risultato negativo va comunicato al STC e il Direttore dei Lavori 
deve assumere le opportune determinazioni.  

L’intero lotto di spedizione è da considerarsi non conforme e come tale non deve essere 
utilizzato per il previsto rinforzo strutturale. 

4.7.4 Certificazione dei risultati delle prove di accettazione 
I certificati emessi dai laboratori devono contenere almeno le seguenti indicazioni: 

• identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
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• identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 
sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

• identificazione del Committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

• nominativo del Direttore dei Lavori che richiede le prove; 

• descrizione e identificazione dei campioni da provare con indicazione della relativa 
marcatura ove non reperibile sui campioni; 

• estremi del verbale di prelievo sottoscritto dal Direttore dei lavori; 

• data di ricevimento dei campioni; 

• data di esecuzione delle prove; 

• indicazione della norma di riferimento della prova; 

• dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 

• valori delle grandezze misurate. 

I certificati devono riportare, inoltre, l’indicazione del marchio identificativo rilevato dal 
Laboratorio incaricato sui campioni da sottoporre a prove ovvero di quello riportato dal 
Direttore dei Lavori nella richiesta di prove qualora i campioni fossero sprovvisti di tale 
marchio. 

Qualora il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il STC, le 
certificazioni emesse dal Laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della presente 
Linea Guida e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in fase 
di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni Fornitore, 
per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformità alla parte 
armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, 
per quanto applicabile. 

E’ inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle 
tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. 

4.8 Rintracciabilità in cantiere 

Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve assicurare la conservazione 
della documentazione di accompagnamento, unitamente a marcature o etichette di 
riconoscimento ed ad eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore dei lavori, fino al 
completamento delle operazioni di collaudo statico e, ove previsto, tecnico-amministrativo. 

4.9 Qualificazione dei Fornitori 

Nel caso in cui i sistemi di rinforzo preformati, acquistati presso Produttori qualificati 
come descritto ai punti precedenti, siano successivamente immessi sul mercato, con un proprio 
marchio o logo, da soggetti differenti, di seguito denominati “Fornitori”, che non effettuino su 
di essi alcuna altra trasformazione, ai fini della qualificazione devono essere soddisfatte le 
prescrizioni di seguito riportate. 
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I Fornitori suddetti devono dotarsi di un sistema di gestione della qualità coerente con la 
norma UNI EN 9001 e certificato da un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza 
e organizzazione, che operi nel rispetto della norma UNI EN 17021:2006. 

I Fornitori di cui al presente punto sono tenuti a dichiarare al STC la loro attività, 
assumendosi l’impegno a commercializzare esclusivamente sistemi di rinforzo preformati 
qualificati all’origine, sui quali non opereranno alcuna trasformazione, ed indicando un proprio 
logo o marchio che li identifichi in modo inequivocabile. Il STC attesta l’avvenuta 
presentazione della dichiarazione di cui sopra. 

La suddetta dichiarazione deve essere confermata annualmente al STC, specificando che 
nulla è variato rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero, in caso contrario, descrivendo le 
avvenute variazioni. 

Tutti i prodotti fomiti in cantiere devono essere accompagnati da idonea documentazione, 
specificata nel seguito, che identifichi in modo inequivocabile il Fornitore.  

Ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da dichiarazione, sul DdT, degli 
estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato dal STC, recante il logo o 
il marchio del Fornitore.  

Il Direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi, ferme restanti le responsabilità del Fornitore.  

Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il Collaudatore, che riporterà, nel 
Certificato di collaudo, gli estremi del Fornitore. 

4.10 Prodotti provenienti dall'estero 

Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si applicano anche ai sistemi preformati 
provenienti dall'estero. 

Nel caso in cui tali prodotti siano provvisti di una certificazione riconosciuta dalle 
rispettive Autorità estere competenti, il Produttore e/o il Fornitore di sistemi di rinforzo 
preformati può, in alternativa alla richiesta di CIT, inoltrare al STC domanda intesa ad ottenere 
il riconoscimento dell'equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine. A tal fine deve 
depositare contestualmente la relativa documentazione per i prodotti che intende 
commercializzare sul territorio italiano ed il corrispondente marchio. 

L’equivalenza è sancita con provvedimento del Presidente del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici. 

4.11 Installazione 

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione il Produttore, o il 
Fornitore, deve allegare un Manuale di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative 
per la completa posa in opera del sistema di rinforzo preformato, con particolare riguardo ai 
trattamenti da porre in essere a carico del supporto, preliminarmente all’installazione del 
composito FRP. 
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5. SISTEMI DI RINFORZO REALIZZATI IN SITU 

Quanto riportato al presente punto si riferisce esclusivamente a sistemi di rinforzo 
realizzati in situ e costituiti da uno specifico tessuto ed una specifica resina.  

Le due fasi costituenti il sistema di rinforzo devono essere entrambe commercializzate da 
una stessa ditta, di seguito chiamata “Fornitore”. 

Per i sistemi di rinforzo da realizzare in situ si fa riferimento esclusivamente al lotto di 
spedizione, inteso come un insieme costituito da specifica resina e da uno specifico tessuto 
inviati al cantiere per la realizzazione di un ben definito tipo di composito riconducibile ad una 
delle classi di seguito riportate. 

5.1 Classificazione 

Nell’ambito della presente Linea Guida i sistemi di rinforzo realizzati in situ sono 
classificati in base ai valori del modulo elastico e della tensione di rottura.  

Le suddette caratteristiche meccaniche devono essere riferite all’area delle sole fibre 
secche all’interno della sezione retta del rinforzo, al netto, cioè, della resina di impregnatura.  

I sistemi di rinforzo realizzati in situ sono riconducibili alle classi specificate nella 
successiva Tabella, 4 nella quale sono riportati i relativi valori nominali del modulo elastico e 
della tensione di rottura a trazione, nella direzione delle fibre, calcolati come indicato al 
successivo punto 5.2.3. 

I valori esposti sono nominali: la condizione che i valori del modulo elastico e della 
resistenza a trazione di un sistema di rinforzo realizzato in situ, calcolati come sopra indicato, 
siano maggiori o uguali a quelli nominali, ne legittima l’appartenenza alla corrispondente 
classe. 

Nel caso di un materiale che, nella fase di qualificazione, presenti valori del modulo 
elastico e della resistenza a trazione ricadenti in classi differenti, la denominazione è fatta con 
riferimento alla classe con caratteristiche nominali inferiori. 

Tabella 4 – Classi dei rinforzi FRP realizzati in situ. 

Classe Natura della 
fibra 

Modulo elastico a trazione 
nella direzione delle fibre  

[GPa] 

Resistenza a trazione 
nella direzione delle fibre 

[MPa] 

60G Vetro 60 1300 

210C Carbonio 210 2700 

350/1750C Carbonio 350 1750 

350/2800C Carbonio 350 2800 

500C Carbonio 500 2000 

100A Arammide 100 2200 

Per tessuti pluriassiali, con fibre disposte in più direzioni, i valori della Tabella 4 si 
intendono riferiti alla direzione di prevalente interesse. 



18 

 

I valori del modulo elastico e della resistenza a trazione che caratterizzano il materiale 
devono risultare stabili nei confronti del degrado indotto da azioni ambientali, come di seguito 
specificato. 

Le ulteriori caratteristiche tra quelle elencate nell’Annesso F della UNI EN 13706-2, 
come ad esempio la resistenza ai carichi di lunga durata, possono essere oggetto di 
qualificazione, a mezzo di opportune prove, proposte dal Fornitore e accettate dal STC. 

5.2 Qualificazione 

E’ richiesta una qualificazione del Fornitore ed una qualificazione iniziale dei sistemi di 
rinforzo realizzabili con le fasi (resina e fibre) commercializzate da quest’ultimo. 

A tal fine sono previste, sia prove di tipo meccanico, che prove di accertamento della 
durabilità ambientale. 

Le prove devono riguardare tutti i diversi prodotti presenti in catalogo, intendendo come 
tali prodotti che differiscano per la classe di appartenenza (vedere punto 5.1), ovvero che, pur 
se della stessa classe, siano realizzati con un diverso accoppiamento di fibre e resina e/o una 
diversa grammatura delle fibre. 

5.2.1 Qualificazione dei Fornitori 

I Fornitori devono dotarsi di un sistema di gestione della qualità coerente con la norma 
UNI EN 9001 e certificato da un Organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed 
organizzazione, che operi nel rispetto della norma UNI EN 17021:2006. 

5.2.2 Qualificazione dei sistemi di rinforzo realizzati in situ 

I Fornitori di cui al presente punto, sono tenuti ad inoltrare al STC richiesta di CIT, ai 
sensi del punto 11.1, caso C, delle NTC 2008, allegando: 

• elenco e caratteristiche del sistema di rinforzo che si intende qualificare con l’indicazione 
della composizione in termini di fasi (fibre e resine); 

• copia della certificazione del sistema di gestione della qualità; 

• modalità di marcatura che si intende adottare per l’identificazione del sistema di rinforzo; 

• indicazione delle fonti di approvvigionamento delle fasi; 

• dichiarazione, resa dai produttori delle fasi (fibre e resine), circa le caratteristiche 
prestazionali delle fasi stesse ; 

• copia del Manuale di qualità aziendale, coerente alla norma UNI EN 9001; 

• copia del Manuale di preparazione dei prodotti del sistema di rinforzo, dove sono fornite 
le istruzioni operative per la corretta realizzazione del prodotto fibrorinforzato;  

• copia del Manuale di installazione dei prodotti del sistema di rinforzo, dove sono fornite 
le istruzioni operative per la corretta applicazione del sistema di rinforzo;  

• indicazione del Laboratorio incaricato (si veda in merito quanto specificato al punto 4.3) 
presso il quale verranno eseguite le prove di qualificazione; 

• eventuali certificazioni relative ai sistemi di rinforzo, per cui è inoltrata la richiesta di 
qualificazione, rilasciate in data antecedente all’entrata in vigore della presente Linea Guida. 
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Il STC verifica la completezza e congruità della documentazione presentata, nonché 
l’idoneità del Laboratorio incaricato. 

In caso di esito positivo il STC notifica al Fornitore la possibilità di proseguire nella 
Procedura di qualificazione del prodotto. In caso di esito negativo indica le azioni correttive da 
adottare. 

La Procedura di qualificazione del prodotto continua con i seguenti passi: 

• esecuzione delle prove di qualificazione a cura del Laboratorio incaricato dal Fornitore 
secondo le procedure di cui al punto 5.3.2 e 5.3.3; 

• inoltro al STC, da parte del Laboratorio incaricato, dei risultati delle prove di 
qualificazione, su cui detto Servizio deve esprimere giudizio di conformità; 

• in caso di giudizio negativo, il Fornitore può individuare le cause delle non conformità, 
apportare le opportune azioni correttive, di cui è tenuto a dare comunicazione sia al 
Laboratorio incaricato che al STC, e successivamente ripetere le prove di qualificazione. 

• in caso di giudizio positivo il STC, sentita la competente Sezione del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici, provvede a rilasciare al Fornitore il CIT. 

Il prodotto può essere impiegato solo dopo il rilascio del CIT, che ha validità di 5 anni e 
può essere rinnovato. Per quanto riguarda la validità del CIT, il suo rinnovo, ovvero la sua 
sospensione o ritiro, valgono le indicazioni contenute ai punti 4.5.2, 4.5.3 e 4.5.4 della presente 
Linea Guida. 

Ogni modifica significativa apportata dal Fornitore rispetto a quanto dichiarato e/o 
previsto nella documentazione di qualificazione deve essere comunicata al STC per la relativa 
valutazione ed il rilascio di eventuale nulla-osta. 

Tutti i prodotti forniti in cantiere devono essere accompagnati da copia del CIT, da cui 
deve risultare con chiarezza il logo o il marchio del Fornitore.  

Il riferimento a tale certificato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

La validità del CIT è subordinata al permanere delle condizioni dichiarate nella domanda 
di rilascio. 

A tal fine i Fornitori, annualmente ed entro 60 giorni dalla scadenza dell’anno di 
riferimento, sono tenuti ad inviare al STC i certificati di prova attestanti la corrispondenza dei 
valori delle proprietà fisico meccaniche dei tessuti e delle resine alle specifiche certificate dai 
Produttori, adottando i medesimi standard di prova utilizzati da questi ultimi. 

5.2.3 Prove di qualificazione di tipo meccanico 

Il Fornitore deve predisporre, con le fasi commercializzate, e secondo tecniche analoghe 
a quelle usualmente utilizzate in cantiere, 18 campioni da sottoporre a prova di trazione 
monoassiale, ottenuti dai seguenti due gruppi di laminati: 

• un primo gruppo (A) composto da n. 3 laminati, realizzati con tre strati sovrapposti di 
tessuto, le cui dimensioni in pianta siano sufficientemente grandi da consentire la 
realizzazione di almeno 3 provini da ciascuna laminato: in totale 9 provini; 

• un secondo gruppo (B) composto da n. 3 laminati, realizzate con un numero di strati 
ritenuto significativo per la propria offerta commerciale, le cui dimensioni in pianta siano 
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sufficientemente grandi da consentire la realizzazione di almeno 3 provini da ciascun 
laminato: in totale 9 provini. 

Le condizioni di temperatura e pressione alle quali le prove devono essere effettuate sono 
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica). 

Sui campioni sono determinati, a cura del Laboratorio incaricato, il valore medio del 
modulo elastico e quello caratteristico della tensione di rottura, entrambi a trazione nella 
direzione delle fibre. Il valore caratteristico è calcolato sottraendo al valor medio della tensione 
di rottura il doppio della deviazione standard. I suddetti valori non devono risultare inferiori ai 
corrispondenti valori nominali, come specificato al punto 5.1. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 3 
campioni dallo stesso laminato che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo 
integra la campionatura ai fini statistici. Se non è rimasta una superficie di lastra sufficiente alla 
realizzazione dei nuovi campioni sarà realizzato un altro laminato con le stesse tecniche e 
materiali di quello già sottoposto a prova. In caso di perdurante risultato negativo, che deve 
essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve essere 
ripetuto. 

5.2.4 Prove per l’accertamento della durabilità ambientale 

Le prove per l’accertamento della durabilità ambientale devono essere eseguite su 
campioni del gruppo (A) di cui al punto 5.2.3 (laminati con tre strati di tessuto). Il Fornitore 
deve predisporre laminati sufficienti per estrarne 32 campioni da sottoporre alle prove indicate 
nella Tabella 5. Le dimensioni dei suddetti laminati devono essere sufficientemente grandi da 
consentire l’ulteriore realizzazione di quattro coppie di provini da ciascuno di essi. 

Per ogni campione sottoposto alle prove per l’accertamento della durabilità ambientale 
previste in Tabella 5 (Resistenza a cicli di gelo e disgelo, resistenza all’umidità, resistenza agli 
ambienti salini e resistenza agli ambienti alcalini), in analogia a quanto indicato ai punti 4.3.2 e 
4.3.3 per i sistemi preformati, dovrà essere disponibile un campione gemello che non verrà 
sottoposto alle prove predette e che verrà utilizzato come elemento di confronto.  

Le prove si intendono superate se sono soddisfatte le condizioni di cui a citati punti 4,3.2 
e 4.3.3 delle presenti Linee Guida.  

Le condizioni di temperatura e pressione alle quali le prove devono essere effettuate sono 
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica). 

Nel caso in cui il risultato delle prove di qualifica dovesse essere negativo, si prelevano 
altri 4 campioni dallo stesso laminato che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo 
integra la campionatura ai fini statistici. Se non è rimasta una superficie di laminato sufficiente 
alla realizzazione dei nuovi campioni sarà realizzato un altro laminato con le stesse tecniche e 
materiali di quello già sottoposto a prova. In caso di perdurante risultato negativo, che deve 
essere comunicato dal Laboratorio incaricato al STC, il processo di qualificazione deve essere 
ripetuto. 
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5.2.5 Tabella di sintesi delle prove di qualificazione per i sistemi di rinforzo realizzati in situ 

La tabella di seguito riportata (Tabella 5) sintetizza il numero dei campioni da utilizzare e 
le prove da effettuare ai fini della qualificazione dei sistemi di rinforzo realizzati in situ. 

Tabella 5- Sintesi delle prove. 

Laminato Tipo di prova Numero di campioni 
N. di campioni per 

laminato 

Gruppo (A) 

Resistenza meccanica 
Determinazione 

modulo elastico e 
tensione di rottura 

9 

41 

Resistenza a cicli di gelo-
disgelo Verifica alterazioni 

superficiali e 
determinazione del 
modulo elastico e 
della tensione di 

rottura 

4 sottoposti a prova+4 
di controllo 

Resistenza all’umidità 
4 x4 sottoposti a 

prova+4 di controllo 
Resistenza agli ambienti 

salini 
4 sottoposti a prova+4 

di controllo 
Resistenza agli ambienti 

alcalini 
4 sottoposti a prova+4 

di controllo 

Gruppo (B) Resistenza meccanica 
Determinazione 

modulo elastico e 
tensione di rottura 

9 9 

Numero totale di prove 50 

5.2.6 Scheda tecnica di prodotto 

Al completamento delle prove iniziali di tipo i Fornitori sono tenuti a predisporre e a trasmettere 
al STC, apposite schede tecniche relative a tutti i prodotti provati e che si intende commercializzare. 

In Appendice (Allegato B) è riportata una scheda tecnica tipo contenente le informazioni 
minime obbligatorie da fornire. 

La scheda tecnica di un prodotto deve indicare obbligatoriamente, fra l’altro: 

- resistenza e reazione al fuoco del prodotto; 

- temperatura di transizione vetrosa; 

- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando l’intervallo 
all’interno del quale sono garantite le sue caratteristiche prestazionali; 

- condizioni di impiego. 

Laddove gli ambiti di utilizzo lo richiedano, è necessario che il Fornitore esegua 
specifiche prove di resistenza al fuoco utili per la verifica degli elementi rinforzati con FRP 
secondo la vigente normativa di settore applicabile. 

Le schede tecniche possono includere anche altre informazioni esplicative di ulteriori 
caratteristiche prestazionali. 

5.2.7 Certificazione 

I certificati di prova rilasciati dai Laboratori incaricati devono contenere almeno: 

• identificazione del Fornitore; 

• indicazione del tipo di prodotto; 

• marchio di identificazione del prodotto depositato presso il STC; 

• data del prelievo, luogo di effettuazione delle prove e data di emissione del certificato; 
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• identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 
sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

• dimensioni nominali ed effettive del prodotto e i risultati delle prove eseguite con 
indicazione delle relative norme di riferimento. 

I Certificati devono essere firmati dal Responsabile del Laboratorio. 

5.2.8 Prodotti provenienti dall’estero 

Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si applicano anche a Fornitori esteri e ai 
sistemi di rinforzo realizzabili in situ con fibre e resine da loro commercializzate. 

Nel caso in cui tali Fornitori siano provvisti di un’analoga qualificazione rilasciata dalle 
rispettive Autorità estere competenti, il Fornitore può inoltrare al STC domanda intesa ad 
ottenere il riconoscimento dell’equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine 
depositando contestualmente la competente documentazione relativa ai prodotti che intende 
commercializzare sul territorio italiano ed il corrispondente marchio. Tale equivalenza è 
sancita con provvedimento del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Devono 
comunque essere eseguiti i controlli di accettazione in cantiere di cui al punto successivo. 

5.2.9 Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere: 

- sono obbligatori e di competenza del Direttore dei lavori; 

- sono esclusivamente di tipo meccanico; 

- devono essere eseguiti su campioni ricavati da laminati realizzati in cantiere con i 
materiali base oggetto di fornitura e con la procedura di installazione prescritta dal 
Fornitore (vedere punto 5.2.11), impiegando gli stessi addetti del cantiere. 

Le prove meccaniche devono essere effettuate da un Laboratorio autorizzato ai sensi 
dell’art. 59 del DPR 380/2001, in tempo ritenuto utile dal Direttore dei Lavori ai fini 
dell’accertamento della qualità e della conformità alle specifiche di progetto dei rinforzi 
oggetto di fornitura e comunque non oltre 30 gg. Le condizioni ambientali devono essere le 
medesime di quelle di installazione. 

I laminati devono essere tanti quante sono le classi dei sistemi di rinforzo da installare, 
tenendo anche conto dell’eventuale molteplicità di Fornitori. Devono essere costituiti da 3 
strati. Da ciascun laminato devono essere ricavati 3 campioni, in riferimento ad ogni lotto di 
spedizione e comunque ogni 500 mq o frazione di sistema di rinforzo, sempre che il marchio e 
la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del sistema di rinforzo da 
uno stesso Fornitore. 

I valori della tensione di rottura e del modulo elastico a trazione, entrambi nella direzione 
delle fibre, calcolati sui suddetti campioni, all’uopo inviati dal Direttore dei lavori ad un 
Laboratorio incaricato, devono risultare non inferiori a quelli nominali codificati nella Tabella 
3. In caso di risultato negativo, il Direttore dei lavori, dopo averne data notizia al Fornitore, 
preleva in cantiere dei campioni di tessuto e di resina, in quantità opportuna, e li invia ad un 
Laboratorio incaricato, di fiducia anche del Fornitore, insieme con il manuale di installazione 
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prodotto dal Fornitore. Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature 
indelebili, ecc., che i campioni inviati al Laboratorio siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

La richiesta di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve 
contenere indicazioni sui campioni di tessuto e di resina prelevati. In caso di mancata 
sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse 
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente documento e di ciò deve 
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Il laboratorio, sulla base delle procedure descritte nel manuale di installazione, realizza 
un laminato a 3 strati, ricavando da esso 3 provini da sottoporre a prova di trazione. Il Direttore 
dei lavori ed il Fornitore possono richiedere di assistere alla preparazione dei provini ed alla 
successiva prova.  

La prova si ritiene superata se per tutti e tre i provini i valori della tensione di rottura e 
del modulo elastico a trazione, entrambi nella direzione delle fibre, risultano non inferiori a 
quelli nominali codificati nella Tabella 3. 

In base ai risultati ottenuti il Direttore dei lavori assume le determinazioni più opportune 
e, in caso di insuccesso della prova, ne dà comunicazione al STC.  

5.2.10 Certificazione dei risultati delle prove di accettazione 

I certificati emessi dai laboratori devono contenere almeno le seguenti indicazioni: 

• identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

• identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 
sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

• identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

• nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 

• estremi del verbale del prelievo sottoscritto dal Direttore dei lavori; 

• data di ricevimento dei campioni, di confezionamento dei provini e di esecuzione delle prove; 

• descrizione  dei campioni sottoposti a prova; 

• notizia dell’eventuale presenza, al momento del confezionamento dei provini e 
dell’esecuzione delle prove, del Direttore dei Lavori e del Fornitore o di loro 
rappresentanti formalmente delegati; 

• identificazione della norma di riferimento per l’esecuzione della prova; 

• valori delle grandezze misurate. 

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che i prodotti costituenti 
ciascun lotto di spedizione siano coperti da valido CIT, di cui una copia deve essere allegata ai 
documenti di trasporto. 

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, 
in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni 
Fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformità alla 
parte armonizzata della specifica norma europea. 
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In ogni caso, è inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che i prodotti consegnati 
in cantiere rientrino nelle tipologie previste nella detta documentazione. 

Ai fini della rintracciabilità, ove necessario, il Direttore dei Lavori deve annotare con 
precisione l’ubicazione, nell’ambito della struttura consolidata, dei sistemi di rinforzo utilizzati 
corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, trasmettendo le annotazioni, debitamente 
sottoscritte, all’Appaltatore. 

Il Fornitore deve assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni. Ai fini 
della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve inoltre assicurare la conservazione della 
medesima documentazione, unitamente a marcature o etichette di riconoscimento ed alle 
eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle 
operazioni di collaudo statico. 

5.2.11 Installazione 

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione il Fornitore deve 
allegare un Manuale di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la corretta 
applicazione del sistema di rinforzo con particolare riguardo ai trattamenti da effettuare sul 
supporto prima dell’installazione del composito FRP.  
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6. APPENDICE 
ALLEGATO A 

SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo preformati) 

il produttore deve riportare i valori statistici necessari per la valutazione delle resistenze caratteristiche 
(ad esempio media, scarto quadratico medio, popolazione, frattile, intervallo di confidenza). 

Descrizione 
Nome commerciale, tipo di fibra, tipo di resina, marcatura ed ogni altra informazione generale ritenuta 
utile. 

Caratteristiche geometriche e fisiche  

Proprietà  Unità di 
misura 

Metodo di prova 
normativa di riferimento 

Spessore (lamina/laminato) mm   
Larghezza    mm   
Lunghezza mm   
Colore   

Densità  
fibra g/cm3 

ISO 1183-1:2004(E) 
matrice g/cm3 

Contenuto di fibra 
in peso % 

ISO 11667:1997(E) 
in volume % 

Temperatura di transizione vetrosa della resina  
      Tg 

 
[°C] 

ISO 11357-2:1999(E) (DSC) 
ISO11359-2:1999(E) (TMA) 

ASTM E1640 (DMA) 

Temperature limiti, minima e massima, di utilizzo [°C]  

Resistenza e reazione al fuoco   

Proprietà meccaniche 

Proprietà 
Unità di 
misura 

Metodo di prova 
normativa di riferimento 

Modulo di elasticità normale a trazione GPa 

UNI-EN 13706-1-2-3 
Resistenza a trazione 
(valore medio e caratteristico) 

MPa 

Deformazione a rottura a trazione % 
   

Condizioni di stoccaggio  
Descrizione 

Precauzioni d’uso e sicurezza 
Descrizione 

Indicazioni sull’utilizzo del prodotto in un sistema di rinforzo  
Descrizione 
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ALLEGATO B 

SCHEDA TECNICA (sistemi di rinforzo realizzati in situ) 
IL produttore deve riportare i valori statistici necessari per la valutazione delle resistenze caratteristiche 
(ad esempio media, scarto quadratico medio, popolazione, frattile, intervallo di confidenza). 

Descrizione 
Nome commerciale, tipo di fibra, tipo di resina, numero di strati, marcatura ed ogni altra informazione 
generale ritenuta utile. 
Caratteristiche geometriche e fisiche  

Proprietà  Unità di 
misura 

Metodo di prova 
normativa di riferimento 

Densità delle fibre                  ρfib  
[g/cm3] 

ASTM D 792 
ISO 1183 -1 

Massa del tessuto per unità di area   px 
[g/m2] 

ISO 3374 

Densità della resina ρm  
[g/cm3] 

ISO 1675 

Area equivalente                     Art 
[mm2/m] 

 

Spessore equivalente                teq 
[mm] 

 

Frazione in peso delle fibre nel composito   

Frazione in volume delle fibre nel composito   

Temperatura di transizione vetrosa della resina Tg 
[°C] 

ISO 11357-2:1999(E) (DSC) 
ISO11359-2:1999(E) (TMA) 

ASTM E1640 (DMA) 
Temperature limiti, minima e  massima, di utilizzo
  [°C] 

 

Resistenza e reazione al fuoco   

Proprietà meccaniche 

Proprietà Unità di 
misura 

Metodo di prova 
normativa di riferimento 

Modulo elastico del laminato riferita all’area netta 
fibre                                

Ef  
[MPa] 

UNI EN 2561 Resistenza del laminato riferita all’area netta fibre                               f fib  
[MPa] 

Deformazione a rottura  εfib  
[%]                                                 

   

Condizioni di stoccaggio 
Descrizione 

Precauzioni d’uso e sicurezza 
Descrizione 

Indicazioni sull’utilizzo del prodotto in un sistema di rinforzo  
Descrizione 

 


