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PARTE I^ BONIFICA, MISURAZIONI, QUALITÀ, PROVENIENZA E NORME DI 
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN 
GENERE 

1 Art. 1 – BONIFICA 

Per quanto concerne tutti i dettagli della bonifica del sito, modalità, caratteristiche, materiali specifici, 
interventi, studi effettuati si rimanda alla relazione di bonifica elaborato n°3. 
 

2 Art. 2 – NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONI LAVORI 

2.1 NORME GENERALI 

2.1.1 Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se 
ne terrà conto nella contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 

2.1.2 Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 
La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 
Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà 
conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, 
contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 
ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 

2.1.3 Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno 
luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per 
l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano 
d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori 
incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi 
due addendi. 

2.1.4 Contabilizzazione delle varianti 
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Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

3 Art. 3 - CARATTERISTICHE GENERALI – SCORPORI 

3.1 CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE 

3.1.1 Generalità 

I materiali, i manufatti e le forniture in genere da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle 
migliori qualità esistenti in commercio, possedere i requisiti stabiliti dalle leggi e dai regolamenti vigenti in 
materia ed inoltre corrispondere alle specifiche norme indicate nel presente Capitolato o negli altri atti 
contrattuali. Essi inoltre, se non diversamente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle specificazioni 
tecniche dei relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, EN, ISO, CEI, ecc.) con la notazione che ove il 
richiamo del presente testo fosse indirizzato a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza dovrà ritenersi 
rispettivamente prorogata (salvo diversa specifica) o riferita alla norma sostitutiva. Si richiamano peraltro, 
espressamente, le prescrizioni degli artt. 15, 16 e 17 del Capitolato Generale d’Appalto. 
Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico 
europeo come definiti dal Regolamento Europeo 305/2011, ovvero conformi a specifiche nazionali dei Paesi 
della Comunità Europea, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da 
soddisfare i requisiti essenziali allegati alla citata direttiva. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture 
proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio 
della Direzione dei lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la corrispondenza ai requisiti prescritti (1).  
L’Appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il 
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove 
prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui 
manufatti, sia prefabbricati che formati in opera, e sulle forniture in genere. Il prelievo dei campioni, da 
eseguire secondo le norme UNI, UNI EN, ecc. verrà effettuato in contraddittorio e sarà appositamente 
verbalizzato.  
L’Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime 
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Pertanto, qualora in corso di coltivazione di cave o di 
esercizio di fabbriche, stabilimenti, ecc. i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti 
prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessità di cambiamenti 
nell’approvvigionamento, nessuna eccezione potrà accampare l’Appaltatore, né alcuna variazione di prezzi, 
fermi restando gli obblighi di cui al primo capoverso.  
Le provviste non accettate dalla Direzione dei lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute 
idonee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell’Appaltatore, e 
sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. Lo stesso resta comunque totalmente responsabile in 
rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l’Amministrazione si 
riserva in sede di collaudo finale. 
 

3.1.2 Marchio CE 

                                                           
(1) Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, la Direzione Lavori, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza, potrà sempre 
prescriverne uno diverso; in questo caso, se il cambiamento importerà una differenza in più od in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si farà luogo 
alla determinazione di un sovrapprezzo ai sensi degli artt. 163 e 164 del Regolamento. Si richiama in ogni caso il comma 3 dell’art. 17 del Capitolato Generale 
d’Appalto. 
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Nel caso in cui i materiali da costruzione debbano garantire il rispetto di uno o più requisiti essenziali di cui 
all’allegato A del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 (come modificato e integrato da D.P.R. n. 499/1997), gli stessi 
dovranno essere dotati di marcatura CE. Tale marcatura sarà indice di: 
• conformità alle norme nazionali che recepiscono norme armonizzate (i cui estremi sono riportati nella 

G.U.C.E. e nella G.U.R.I.) (2); 
• conformità, nel caso non esistano norme armonizzate, alle norme nazionali riconosciute dalla 

Commissione a beneficiare della presunzione di conformità; 
• conformità al “Benestare tecnico europeo” di cui all’art. 5 del citato D.P.R.. 
L’“Attestato di conformità”, presupposto base per l’apposizione della marcatura “CE”, potrà assumere la 
tipologia di “Certificato di conformità” rilasciato da un organismo riconosciuto o di “Dichiarazione di 
conformità” rilasciata dallo stesso fabbricante. In entrambi i casi comunque l’attestato dovrà contenere gli 
elementi di cui all’art. 10 dello stesso decreto.  

3.1.3 Materiali e prodotti per uso strutturale 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale dovranno rispondere ai requisiti indicati al Paragrafo II delle “Norme 
Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 17 gennaio 2018 (3). In particolare dovranno essere:  
• identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;  
• qualificati sotto la responsabilità dello stesso, secondo le procedure applicabili;  
• accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, 

nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. In particolare, per quanto riguarda 
l’identificazione, potranno configurarsi i seguenti casi: 
A. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma armonizzata il cui 

riferimento sia pubblicato sulla G.U.U.E. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle 
opere sarà possibile soltanto se in possesso della marcatura CE.  

B. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero 
ricada nel periodo di coesistenza), per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le 
procedure di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

C. Materiali e prodotti per uso strutturale innovativi e comunque non ricadenti nelle superiori tipologie, 
per i quali la marcatura CE potrà fare riferimento alla conformità ad un benessere tecnico europeo 
(ETA) o a certificazione di idoneità tecnica rilasciata dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 
superiore dei LL.PP. 

Per i materiali e prodotti recanti la marcatura CE sarà onere del Direttore dei lavori, in fase di accettazione, 
accertarsi del possesso della marcatura e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il certificato 
ovvero la dichiarazione di conformità alla parte armonizzata dalla specifica norma europea ovvero allo 
specifico benestare tecnico europeo. Per i prodotti non recanti la marcatura CE, il Direttore dei lavori dovrà 
accertarsi del possesso e del regime di validità dell’attestato di qualificazione (caso B) o del certificato di 
idoneità tecnica all’impiego (caso C) rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale del C.S.L.L.  

3.1.4 Materiali e prodotti pericolosi 

Ai sensi del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. sulla salute e sicurezza dei lavoratori, i materiali ed i prodotti 
pericolosi (pitture, vernici, impregnanti, malte particolari, ecc.) dovranno essere corredati, da parte del 
produttore, di apposita “Scheda informativa di sicurezza”. 

3.1.5 Scorporo dall’appalto 

                                                           
(2)Le norme nazionali che recepiscono norme armonizzate diventano cogenti a seguito di pubblicazione del relativo numero sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica 
italiana, a norma del comma 4, art. 6, del D.P.R. n. 246/1993, e dalla data stabilita in detta Gazzetta in rapporto al periodo di coesistenza con eventuale analoga 
normativa nazionale. 
(3) Per il D.M. 17 gennaio 2018 si richiama tutta la normativa correlata quale ad oggi le Leggi 28 febbraio 2008, n. 31, 24 giugno 2009, n. 77 e le Circolari Ministero 
Infrastrutture e Trasporti 2 febbraio 2009, 5 agosto 2009 e 22 dicembre 2009. 
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L’Amministrazione si riserva la facoltà di scorporare dall’appalto determinati materiali e forniture, senza che 
per questo l’Appaltatore possa avanzare richieste di speciali compensi, sotto qualunque titolo.  
 

4 Art. 4 - MATERIALI NATURALI, DI CAVA E ARTIFICIALI 

4.1 ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva. Avrà un pH compreso 
tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%. Per gli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali 
in percentuali dannose ed in particolare: cloruri (Cl-) in concentrazione superiore a 500 mg/l per cementi 
armati precompressi e malte di iniezione, a 1000 mg/l per cementizi armati ordinari ed a 4500 mg/l per 
cementi non armati; solfati (SO42–) in percentuali superiori a 2000 mg/l (prove 6.1.3. UNI EN 1008). Il 
contenuto di sodio equivalente dovrà essere ≤ 1500 mg/l e la concentrazione di sostanze chimiche 
(zucchero, fosfati, nitrati, piombo) conforme al Prospetto 3 della norma citata. Infine il tempo di presa dei 
provini dovrà essere conforme a quanto previsto al punto 4.4 della norma. 
È vietato l’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni accorgimenti 
per i calcoli di stabilità). Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per 
tutte le strutture inglobanti materiali metallici soggetti a corrosione. Di contro l’impiego di acqua potabile non 
sarà soggetto ad alcuna analisi preventiva. 
 

4.2 SABBIA E GHIAIA 

Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di 
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con 
elevata resistenza alla compressione non dovrà lasciare al tatto traccia di sporco e dovrà essere esente da 
cloruri. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 
2%. La D.L. si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'impiego di sabbia ricavata 
meccanicamente. 
La ghiaia dovrà essere formata da elementi perfettamente puliti, esenti da cloruri, materie terrose od argillose 
e non contenere sostanze organiche in genere. Gli inerti citati dovranno avere i requisiti di accettazione, di cui 
ai R.D. 16 novembre 1939 n. 2228 e n. 2229. 
 

4.3 AGGREGATI PER MALTA 

4.3.1 Generalità 

Saranno ritenuti idonei alla produzione di malte gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali o 
artificiali (con esclusione, se non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo), 
conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 13139 (Aggregati per malta). 
Gli aggregati dovranno essere assolutamente scevri di materie terrose ed organiche (v. punto 7.4 della 
norma), essere preferibilmente di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana 
omogenea, stridenti al tatto e dovranno provenire, se naturali, da rocce aventi alta resistenza alla 
compressione. Ove necessario saranno lavati con acqua dolce per l’eliminazione delle eventuali materie 
nocive. 
 

4.3.2 Termini e definizioni 
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Ai fini della norma superiormente riportata, si applicano i termini e le definizioni seguenti: 
• Dimensione dell’aggregato: descrizione dell’aggregato come dimensioni dello staccio inferiore (d) e 

superiore (D); 
• Aggregato grosso: aggregato la cui dimensione superiore D ≥ 4 mm e la cui dimensione inferiore d  ≥ 2 

mm; 
• Aggregato fine: aggregato la cui dimensione superiore D ≥ 4 mm; 
• Fini: frazione granulometrica di aggregato passante allo staccio di 0,063 mm; 
• Filler: aggregato, in maggior parte passante allo staccio di 0,063 mm, aggiungibile ai materiali da 

costruzione per conferire determinate proprietà. 

4.3.3 Granulometria 

La granulometria degli aggregati, da 
determinarsi in conformità della UNI 
EN 933-1, dovrà soddisfare i 
requisiti di cui al punto 5 della 
norma della quale si riportano, nella 
Tab. 4, i limiti di sopra e sottovaglio. 
Gli aggregati per malte da muratura 
(sabbie) saranno in genere costituiti 
da grani di dimensioni tali da 
passare attraverso lo staccio 2 UNI 
EN 933-2; quelli per intonaci, stuccature, murature da paramento ed in pietra da taglio da grani passanti allo 
staccio 0,5 UNI EN 933-2. 
Il contenuto dei fini, da determinarsi in conformità della UNI EN 
933-1, non dovrà superare i limiti del Prospetto 4 della norma. 
La granulometria dei filler, da determinarsi in conformità della 
UNI-EN 933-10, dovrà soddisfare i limiti specificati nel Prospetto 
3 della norma, parzialmente riportato nella Tab. 5. 

4.3.4 Requisiti fisici e chimici 

I requisiti fisici e chimici degli aggregati saranno conformi alle prescrizioni di progetto e verranno stabiliti con 
le modalità di cui ai punti 6 e 7 della norma. In particolare: il contenuto di ioni cloro idrosolubile non dovrà 
superare lo 0,15% (v. Appendice D) per la malta non armata e lo 0,06% per le malte contenenti elementi 
metallici (v. UNI EN 206-1, UNI EN 998-2, UNI EN 1744-1); il contenuto di zolfo totale dell’aggregato e dei 
filler, determinato in conformità della UNI EN 1744-1, non dovrà superare l’1% in massa per aggregati 
naturali ed il 2% in massa per scorie d’alto forno raffreddate in aria. Per quanto riguarda la durabilità e la 
reattività alcali-silice degli aggregati si rimanda al punto 7.6 ed all’Appendice D della norma. 

4.3.5 Designazione e descrizione 

Gli aggregati per malta ed i filler devono essere designati come di seguito: a) provenienza (nome della cava e 
del punto di estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione petrografica o nome commerciale); c) numero della 
norma; d) dimensione nominale. 
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4.3.6 Marcatura ed etichettatura – Marcatura CE 

Ogni consegna di aggregati dovrà essere accompagnata da una bolla numerata, emessa da o per conto del 
produttore, nella quale sia dichiarato: a) provenienza; b) regione/luogo di produzione; c) data di consegna; 
designazione; e) se richiesto, massa volumica dei granuli e contenuto massimo di cloruro; marcatura CE se 
necessario. 
Il simbolo di marcatura CE, deve figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di 
accompagnamento (es. bolla di consegna) e deve essere accompagnato dalle seguenti informazioni: 
• numero di identificazione dell’ente di certificazione (solo per i prodotti sotto il sistema 2+); 
• nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; 
• ultime due cifre dell’anno di affissione della marcatura CE; numero del certificato del controllo di 

produzione di fabbrica (solo per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento alla UNI EN 13139; 
• descrizione ed impiego previsto del prodotto; 
• informazioni sulle caratteristiche essenziali, elencate nel prospetto ZA.1a o nel prospetto ZA.1b. 
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4.3.7 Sistema di attestazione di conformità 

I sistemi di attestazione di conformità per gli aggregati e filler per malte saranno, conformemente ai prospetti 
ZA 2a e ZA 2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+” per materiali ove siano richiesti alti requisiti di 
sicurezza e del tipo “4” ove tali requisiti non siano richiesti. 

4.4 AGGREGATI PER CALCESTRUZZO 

4.4.1 Generalità 

Saranno ritenuti idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali o artificiali (con esclusione, ove non diversamente consentito, di materiali provenienti da 
processi di riciclo) rispondenti alle prescrizioni di cui al paragrafo 11.1.9.2 delle “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” e conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620 (Aggregati per 
calcestruzzo). 
I materiali naturali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, resistenti, 
non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 
resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili e quelle rivestite da incrostazioni. 
I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a 
struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto, 
all’abrasione ed al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie 
eterogenee ed organiche. 
La granulometria degli aggregati sarà in genere indicata dal progetto o dalla Direzione dei lavori in base alla 
resistenza, alla destinazione dei getti ed alle modalità di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la 
dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non dovrà superare il 60% dell’interferro e, per 
le strutture in generale, il 25% della minima dimensione strutturale. È prescritto inoltre che per getti di 
fondazione o di forte spessore gli elementi di dimensione massima risultino passanti allo staccio con maglie 
di 63 mm. Sarà assolutamente vietato l’impiego di sabbia marina. 

4.4.2 Granulometria 

La granulometria dell’aggregato, determinata in conformità alla UNI EN 933-1, dovrà soddisfare i requisiti di 
cui al punto 4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, in parte, il Prospetto 2. Le dimensioni di un 
aggregato sono specificate da una coppia di stacci di cui al Prospetto 1 della norma scelti tra le tre serie 
previste (e separate), con la notazione che tali dimensioni devono avere D/d ≥ 1.4. 

4.4.3 Forma dell’aggregato (a.g.) 

La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di indice di appiattimento (come specificato dalla 
UNI EN 933-3) e di indice di forma (come specificato dalla UNI EN 934-4) e riferite alle rispettive categorie 
“FI” e “SI” di cui ai Prospetti 8 e 9 della UNI EN 12620. 
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4.4.4 Resistenza alla frantumazione (a.g.) 

La resistenza alla frantumazione dell’aggregato grosso sarà specificata con riferimento al coefficiente “Los 
Angeles” (categoria “LA”) ed al valore d’urto (categoria “SZ”) di cui ai Prospetti 12 e 13 della norma 
superiormente citata, con metodo di prova secondo UNI EN 1097-2. 

4.4.5 Resistenza all’usura (a.g.) 

Ove richiesta, la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente micro-Deval MDE) sarà determinata 
in conformità alla UNI EN 1097-1 e specificata con riferimento al Prospetto 14 della UNI EN 12620. 

4.4.6 Resistenza alla levigabilità e all’abrasione (a.g.) 

Ove richiesta (per calcestruzzi destinati a strati di usura nelle pavimentazioni stradali), la resistenza alla 
levigabilità (valore di levigabilità “VL”) ed all’abrasione (valore dell’abrasione “AAV”) dell’aggregato grosso 
sarà determinata secondo UNI EN 1097-8 e riferita ai Prospetti 15 e 16 della UNI EN 12620. 

4.4.7 Riferimento a norme UNI 

Al fine di individuare i limiti di accettazione delle caratteristiche tecniche degli aggregati, utile riferimento potrà 
comunque essere fatto anche alle norme sotto riportate delle quali, nella Tab. 8, si riporta una sintesi. 
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 12620 – Parte 
1: Designazione e criteri di conformità. 
UNI 8520-2 - Idem. – Parte 2: Requisiti. 

 

4.4.8 Designazione, marcatura ed etichettatura 

Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito: 
• Origine, produttore ed eventuale deposito; 
• Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato. 
Per quanto riguarda la marcatura e l’etichettatura, la bolla di consegna dovrà contenere le seguenti 
informazioni: 
• Designazione e data di spedizione; 
• Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620. 
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4.4.9 Marcatura ed etichettatura CE 

Per la marcatura CE e l’etichettatura v. quanto riportato nell’Appendice ZA.3 della norma UNI EN 12620. Il 
simbolo di marcatura CE dovrà figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di 
accompagnamento (es. bolla di consegna) e dovrà essere accompagnato da informazioni del tipo di quelle 
riportate al precedente punto (v. Tab. 9 c). 

 

4.4.10 Sistema di attestazione 

Il sistema di attestazione degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, seguirà le indicazioni riportate nella 
seguente tabella: 
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4.5 AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURE STRADALI – GENERALITÀ 

Quando per gli strati di fondazione o di base della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di 
cava o di frantoio o altro materiale, questo dovrà essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua 
(non solubile, né plasticizzabile), nonché privo di radici e di sostanze organiche. 
La granulometria del materiale, qualora diversa dalle prescrizioni del presente Capitolo, sarà indicata dalla 
Direzione dei lavori o dall’Elenco. Il limite liquido (LL) del materiale (Atterberg), per la frazione con Dmax ≥ 4 
mm, dovrà essere comunque non maggiore di 25 e l’indice di plasticità (IP) di 6 (4÷9 per gli strati di base). 
L’indice C.B.R: dovrà avere un valore non minore di 50. Per l’accettazione del materiale dovrà farsi 
riferimento ai “Criteri e requisiti di accettazione degli aggregati impiegati nelle sovrastrutture stradali” di cui 
alle Norme C.N.R. 139/1992 ed in ogni caso, specie per le prescrizioni più ristrettive, alle seguenti norme di 
unificazione: 
a) UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l’impiego in opere di 

ingegneria civile e nella costruzione di strade; 
b) UNI EN 13285 - Miscele non legate. Specifiche; 
c) UNI EN 13043 - Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre 

aree soggette a traffico. 

4.6 AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURA STRADALI – AGGREGATI PER MATERIALI NON LEGATI O 
LEGATI CON LEGANTI IDRAULICI (UNI EN 13042) 

4.6.1 Granulometria 

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell’aggregato tramite la designazione 
d/D e dovranno soddisfare i requisiti granulometrici più avanti specificati. Le dimensioni dell’aggregati 
dovranno essere specificate utilizzando le dimensioni nominali indicate nel prospetto 1 della norma che 
comprende un gruppo base comune (stacci: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 31, 5 (32), 63 mm) più due gruppi (gruppo 1 e 
gruppo 2); le dimensioni degli aggregati dovranno essere separate da un rapporto tra la relativa dimensione 
della staccio superiore “D” e quella dello staccio inferiore “d” non minore di 1,4. 
I requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in frazione unica, dovranno essere 
conformi ai requisiti riportati al punto 4.3 della norma e del quale, in Tab. 11, si riporta il prospetto 2 (a meno 
delle annotazioni). 
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4.6.2 Forma dell’aggregato grosso 

La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di coefficiente di appiattimento (come specificato 
nella EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-4) e riferita alle rispettive categorie 
“FI” e “SI” di cui ai prospetti 5 e 6 della UNI EN 13242. 

4.6.3 Percentuale di particelle rotte o frantumate o totalmente arrotondate negli aggregati grossi 

Ove richiesto, tale percentuale, determinata in conformità alla EN 933-5, dovrà essere dichiarata in 
conformità alla categoria pertinente (C) specificata nel prospetto 7 della norma. 

4.6.4 Contenuto di fini 

Ove richiesto, il contenuto di fine per aggregato grosso, fine ed in frazione unica dovrà essere dichiarato in 
conformità alla categoria pertinente (f) della norma. 

4.6.5 Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso 

La resistenza alla frammentazione dovrà essere determinata in termini di coefficiente Los Angeles come 
specificato nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovrà essere dichiarato in conformità alla categoria 
pertinente (LA) specificata nel prospetto 9 della UNI EN 13242. Dove richiesto, il valore d’urto, determinato 
secondo EN 1097-2, punto 6, sarà dichiarato in conformità alla categoria pertinente (SZ) specificata nel 
prospetto 10 della norma. 

4.6.6 Resistenza all’usura dell’aggregato grosso 

Se richiesto, la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval, MDE), 
determinato secondo EN 1097-1, sarà dichiarata in conformità alla categoria pertinente (MDE) specificata nel 
prospetto 11 della norma. 

4.6.7 Requisiti chimici 

Ove richiesti, in base alla particolare applicazione, destinazione d’uso o all’origine dell’aggregato, saranno 
determinati e specificati in conformità al punto 6 della norma. 

4.6.8 Requisiti di durabilità 

Per la resistenza al Sonnenbrand e al gelo-disgelo sarà fatto riferimento al punto 7 della norma. Se richiesto, 
il valore di assorbimento di acqua sotto forma di prova di screening dovrà essere determinato secondo EN 
1097-6, punto 7, o appendice B; in questo caso se l’assorbimento di acqua non è maggiore al massimo di un 
valore dello 0,5%, si dovrà presumere che l’aggregato sia resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNI EN 
132). Se la resistenza al gelo-disgelo sarà determinata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2, essa sarà 
dichiarata in conformità alla categoria pertinente (F) o (MS – categoria per l’integrità massima del solfato di 
magnesio) di cui ai prospetti 18 e 19 della norma (v. peraltro l’appendice B). 
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4.6.9 Designazione, marcatura ed etichettatura. Marcatura CE 

Per la designazione, la marcatura e 
l’etichettatura si rinvia al precedente paragrafo 
2.3.8. Per la marcatura CE, v. quanto riportato 
nell’Appendice ZA, punto ZA.3 della norma. Il 
simbolo di marcatura dovrà figurare sull’etichetta 
o sulla confezione o sui documenti di 
accompagnamento e dovrà essere integrato 
dalle seguenti informazioni: numero di 
identificazione dell’Organismo di certificazione 
(solo per i prodotti sotto sistema “2+”); nome e 
marchio identificativo ed indirizzo registrato del 
produttore; le ultime due cifre dell’anno in cui si 
applica la marcatura; numero del certificato di 
controllo della produzione in fabbrica (solo per il 
sistema “2+”); riferimento alla norma; 
informazioni sui requisiti essenziali rilevanti 
elencati nel prospetto ZA.1. 
 
 
 

4.6.10 Sistema di attestazione 

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sistema di attestazione degli aggregati sarà del tipo “2+” per 
attestati destinati ad impieghi con alti requisiti di sicurezza (dove sia richiesto l’intervento di terzi); per 
impieghi senza altri requisiti di sicurezza sarà del tipo “4”. 
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4.7 AGGREGATI PER FONDI E SOTTOFONDI STRADALI – MISCELE NON LEGATE 

Ove particolarmente previsto in Elenco od ove prescritto dalla Direzione dei lavori le miscele in argomento 
dovranno possedere i requisiti di cui al punto 4 della norma UNI EN 13285, e inoltre, quando richiesto, le 
proprietà conformi alla norma UNI EN 13242 di cui al precedente punto 2.5. 

4.7.1 Designazione della miscela 

Le miscele definite dalla norma UNI EN 13285 dovranno essere designate e selezionate da uno dei tipi di cui 
alla Tab. 13 di seguito riportata (d = 0): 

 

4.7.2 Contenuto di fini 

Il contenuto massimo o minimo di fini (passanti allo staccio di 0,063 mm), in rapporto alla categoria prescelta, 
dovrà soddisfare i valori riportati nei prospetti 2 e 3 della norma. 

4.7.3 Curva granulometrica generale 

Con riferimento agli stacci di classificazione di cui alla Tab. 14, la percentuale in massa (determinata 
secondo UNI EN 933-1) del passante lo staccio A, lo staccio B, lo staccio C, lo staccio E, lo staccio F, e lo 
staccio G, dovrà rientrare nel campo granulometrico generale corrispondente alla categoria selezionata dalla 
Tab. 15. Inoltre, per le categorie GA, GB, GC, GO e GP il valore medio calcolato a partire da tutte le 
granulometrie dovrà rientrare nel campo granulometrico del valore dichiarato dal fornitore corrispondente alla 
categoria selezionata dalla Tab. 15. 

4.7.4 Designazione e descrizione 

La designazione delle miscele dovrà includere almeno le seguenti informazioni: riferimento alla norma; 
provenienza; classe granulometrica – valore della dimensione dello staccio maggiore (D); tipo (i) di aggregato 
utilizzato (i) nella miscela. 

4.8 ELEMENTI IN LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 
succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 
di cui sopra. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

5 Art. 5 - CALCI – POZZOLANE – LEGANTI IDRAULICI - ADDITIVI 

Tutti i leganti dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall’umidità o in sili. Per la 

misurazione, sia a peso che a volume, il legante dovrà essere perfettamente asciutto. 

5.1 CALCI 

5.1.1 Generalità 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 novembre 
1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 
maggio 1965, n. 595 («Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché ai requisiti di 
accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 («Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
degli agglomeranti cementizi e delle calci idrauliche») e per quanto non incompatibile con la parte 
armonizzata delle seguenti norme europee recepite dall’UNI: 
• UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità. 
• UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova. 
La distinzione sarà fatta in calci aeree [vive (Q), idrate (S1), semi-idrate (S2), calciche (Cl), dolomitiche (DL) 
idrate e semiidrate] e calci idrauliche [naturali (NHL), naturali con materiali aggiunti (Z) e miscelate (HL)]. Le 
calci aeree saranno classificate in base al loro contenuto di (CaO + MgO), mentre quelle idrauliche in base 
alla loro resistenza a compressione in MPa. Per i requisiti fisici sarà fatto riferimento al prospetto 5 della UNI 
EN 459-1. 

5.1.2 Calce viva 

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella 
ridotta in polvere o sfiorita e perciò si dovrà provvederla in rapporto al bisogno e conservarla in luoghi asciutti 
e ben riparati dall’umidità. 

5.1.3 Calce idrata in polvere 

Dovrà essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Gli imballaggi dovranno 
portare ben visibili: l’indicazione del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o 
calce idrata da costruzione. 

5.1.4 Marcatura ed etichettatura 

Le calci da impiegarsi per la preparazione di malte per murature, intonaci esterni ed interni e per la 
produzione di altri prodotti dovranno essere marcate CE. Il sistema di attestazione della conformità sarà del 
tipo “2”. Il simbolo di marcatura CE (da figurare sulla confezione o sui documenti di accompagnamento) 
dovrà essere accompagnato dalle seguenti informazioni: numero di identificazione dell’ente autorizzato; 
nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; 
numero del certificato di conformità CE o certificato di controllo di produzione di fabbrica (se necessario); 
riferimento alla norma UNI EN 459-1; descrizione del prodotto e dell’impiego previsto; informazioni sulle 
caratteristiche pertinenti elencate nel prospetto ZA.1 della norma. 
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5.2 LEGANTI IDRAULICI 

5.2.1 Generalità 

I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla Legge 26 maggio 1965, 
n. 595, e dai DD.MM. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per oggetto: “Caratteristiche 

tecniche e requisiti dei leganti idraulici”, “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei 

cementi”, “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 

idrauliche”, con le modifiche e gli aggiornamenti di cui ai DD.MM. 20 novembre 1984 e 13 settembre 1993. 
Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 
1984 per i cementi alluminosi e per i cementi per sbarramenti di ritenuta, la composizione, le specificazioni ed 
i criteri di conformità saranno quelli previsti dalle norme UNI EN sotto riportate, alle quali fa peraltro 
riferimento il D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. che ha emanato le nuove “Norme Tecniche per le costruzioni”: 
• UNI EN 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per i cementi comuni. 
• UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità. 

5.2.2 Denominazione dei tipi 

I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro denominazione, sono 
indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono 
raggruppati in cinque tipi principali di cemento 
così definiti: CEM I (cemento Portland); CEM 
II (cemento Portland composito); CEM III 
(cemento d’alto forno); CEM IV (cemento 
pozzolanico); CEM V (cemento composito). 
La denominazione comprenderà: il tipo di 
cemento, il riferimento alla norma, la sigla del 
tipo, la classe di resistenza e la resistenza 
iniziale (N, ordinaria; R, elevata). 

5.2.3 Resistenze meccaniche e tempi di presa 

I cementi precedentemente elencati, saggiati su malta normale secondo le prescrizioni e le modalità indicate 
nella norma UNI EN 196-1, dovranno avere le caratteristiche ed i limiti minimi di resistenza meccanica 
parzialmente riportati nella Tabella 24. 

5.2.4 Modalità di fornitura 

La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a chiusura 
automatica a valvola o ancora alla rinfusa. 
Dovranno comunque essere chiaramente riportate, a mezzo stampa nei primi due casi e con documenti di 
accompagnamento nell’ultimo, le informazioni previste dall’Appendice ZA.4 della norma UNI EN 197-1 ed in 
particolare: il marchio CE; il numero di identificazione dell’organismo di certificazione; il nome o marchio 
identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio identificativo del produttore; la sede legale; il 
nome o marchio identificativo della fabbrica; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; il numero del 
certificato di conformità CE; la norma di riferimento e la denominazione normalizzata (esempio: CEM I 42,5 
R). 
L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal Giornale dei lavori e dal Registro 

dei getti. 
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5.2.5 Prelievo dei campioni 

Per l’accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati cementizi e delle calci 
idrauliche in polvere, le prove saranno eseguite su materiale proveniente da un campione originario di 
almeno 50 kg di legante prelevato da dieci sacchi per ogni partita di mille sacchi o frazione. 
Per le forniture di leganti alla rinfusa la campionatura per le prove sarà effettuata all’atto della consegna, in 
contraddittorio fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 10 kg per ogni 50 o 
frazione. 

5.2.6 Conservazione 

Dovrà essere effettuata in locali asciutti, approntati a cura dell’Appaltatore, e su tavolati in legname; più 
idoneamente lo stoccaggio sarà effettuato in adeguati “silos”. 

5.2.7 Particolari prescrizioni e impieghi 

I cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere destinate a venire in contatto 
con terreni gessosi, acque di mare o solfatate in genere. I cementi d’alto forno dovranno essere impiegati 
nelle pavimentazioni stradali, nelle strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui è 
richiesto un basso ritiro; non dovranno invece essere impiegati per conglomerati destinati a strutture a vista. 
Si richiamano le norme UNI 9156 (cemento resistenti ai solfati) ed UNI 9606 (cementi resistenti al 
dilavamento della calce). 
I cementi alluminosi saranno impiegati per getti a bassa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenti 
ed in genere per opere a contatto con terreni o acque fisicamente o chimicamente aggressivi. Ne è escluso 
l’impiego per opere strutturali. 
 

5.3 ADDITIVI 

5.3.1 Additivi per calcestruzzi 

Materiale aggiunto durante il procedimento di miscelazione del calcestruzzo, in quantità non inferiore al 5% in 
massa del contenuto di cemento del calcestruzzo, dovrà essere conforme alla parte armonizzata della norma 
UNI EN 934-2. 
La designazione degli additivi dovrà riportare: il nome ed il tipo di additivo, il riferimento alla norma, il codice 
per identificare il tipo di additivo (numero del prospetto della norma che riporta i requisiti prestazionali (es. 
UNI 934-2:T3.1/3.2). 
Sono classificati dalla norma UNI 7101 in fluidificandi, aerati, accelleranti, ritardanti, antigelo ecc... 
In relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle norme UNI 7105-08-
19, 7104-07-11-12-13, 7102-06-17 e 7103-06-09-14-20. 
L'Impresa Appaltatrice, che dovrà fornirli in contenitori sigillati su cui dovranno essere indicate le quantità, la 
data di scadenza e le modalità d'uso, avrà l'obbligo di miscelarli alle malte in presenza della Direzione Lavori 
o di un suo collaboratore. 
Gli additivi di riferimento sono: 
 

SUPERFLUIDIFICANTI: 
• RHEOBUILD della MAC 
• MAPEFLUID della MAPEI 

ANTIGELO ed ACCELERANTI: 
• POZZOLITH della MAC 
• ANTIGELOS della MAPEI 
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La marcatura CE dovrà essere accompagnata dalle seguenti informazioni: numero di identificazione dell’ente 
autorizzato; nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; ultime due cifre dell’anno di 
marcatura; numero del certificato di controllo di produzione in fabbrica; descrizione del prodotto; informazioni 
sulle caratteristiche pertinenti essenziali di cui al prospetto ZA.1 della norma. 

5.3.2 Additivi per malte 

Gli additivi per malte per opere murarie dovranno essere conformi alla parte armonizzata della norma UNI EN 
934-3. Per la designazione e la marcatura CE si richiama quanto indicato superiormente per i calcestruzzi. 
 

6 Art. 6 – GABBIONATA  E LORO RIEMPIMENTO 

I gabbioni metallici per l'esecuzione di opere di consolidamento o sbancamento saranno di forma prismatica 
e costituita da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di 8 x 10 cm. Le dimensioni del filo, il 
peso e la capacità dei gabbioni verranno precisati di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 
I fili metallici saranno protetti da zincatura forte, conforme alla norma UNI EN 10223-3, per quanto riguarda le 
caratteristiche della maglia, e alle Linee guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  
Per gabbioni lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo zincato, prima di 
essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 0.4 ÷ 0.6 mm. 
Nel prezzo al mc sono compresi tutti gli oneri per la fornitura della rete del filo zincato di conveniente 
spessore per la rilegatura degli spigoli, la formazione dei tiranti e quanto altro occorresse per il montaggio ed 
il riempimento dei gabbioni. 
Il riempimento dei gabbioni verrà effettuato con pietrame o ciottoli (di dimensioni tali che non possano 
passare in alcun senso attraverso le maglie della rete) collocati a mano e le fronti in vista saranno lavorate 
analogamente alle murature a secco con analogo onere di paramento. 
 

7 Art. 7 - MATERIALI FERROSI – PRODOTTI DI ACCIAIO E GHISA 

7.1 GENERALITÀ 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere assenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o 
da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
I materiali ferrosi dovranno rispettare le vigenti norme emanate dall’UNI o recepite da norme armonizzate 
sotto le sigle di UNI EN o UNI EN ISO. 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

7.1.1 Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti 
rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
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7.1.2 Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 
(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
 in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
 nei centri di trasformazione; 
 di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) 
e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 

7.1.3 La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il 
Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo 
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 
di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, 
la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura 
dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre 
e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 
produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
 mancata marcatura; 
 non corrispondenza a quanto depositato; 
 illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso 
il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
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dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il 
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere 
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio 
incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 

7.1.4 Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 
perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei 
Lavori. 

7.1.5 Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità 
dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, 
unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo 
statico. 

7.1.6 Forniture e documentazione di accompagnamento  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal 
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché 
dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di 
trasporto. 
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante. 

7.1.7 Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 
prevista dalle norme vigenti. 
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La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 
trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di 
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

7.1.8 Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

7.1.9 Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati 
da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che 
consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, 
presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del 

centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro 
di trasformazione; 

b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte 
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la 
fornitura è stata lavorata; 

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 
11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. 
Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di 
trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta. 

 

7.2 ACCIAI PER CEMENTO ARMATO ORDINARIO 

7.2.1 Generalità 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente 
in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi 
(C>0,75%). 
Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore 
di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce 
sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere 
caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 
I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori 
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 
A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato 
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli 
elementi costituenti.  
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai 
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza 
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saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-
1. 
Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del 
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato 
decreto. 
Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente alle 
UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. 
Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di 
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto 
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1. 
Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee 
armonizzate, ed in particolare: 
 Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
 Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli 

Eurocodici;  
 Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme 

tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai 
requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere 
qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel 
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono 
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 
Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato 
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 
In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e 
di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 
 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
UNI EN 10025-2 

S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 
S 460 Q/QL/QL1 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
370 
470 
520 
540 
570 

 
255 
335 
390 
430 
440 

 
360 
450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025-5     
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S 235 W 
S 355 W 

235 
355 

360 
510 

215 
335 

340 
490 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 

 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
UNI EN 10210-1 

S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 

 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 

 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 

 
370 
470 
520 
550 

UNI EN 10219-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
360 
430 
510 

 
370 
470 

 
360 
470 
500 
530 
550 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

7.3 LAMIERE DI ACCIAIO 

Saranno conformi, per qualità e caratteristiche, ai requisiti ed alle prescrizioni riportati nelle seguenti norme: 
• UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Condizioni tecniche generali 

di fornitura. 
• UNI EN 10029 - Lamiere di acciaio laminato a caldo, di spessore   3 mm. Tolleranze dimensionali, di 

forma e sulla massa. 

7.3.1 Lamiere bugnate o striate 

Impiegate per la formazione di piani pedonabili o carrabili, dovranno rispondere, per dimensioni e tolleranze, 
alle prescrizioni delle norme vigenti. In tutti i casi saranno esenti da difetti visibili (scagliature, bave, crepe, 
crateri, ecc.) o da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) o di lavorazione (spigoli a taglio, 
assenza o difetti di limatura, ecc.) che ne pregiudichino l’impiego e/o la messa in opera e/o la sicurezza e 
l’estetica. Il rivestimento superficiale sarà conforme alle indicazioni di progetto. 

7.4 LAMIERE ZINCATE E MANUFATTI RELATIVI 

7.4.1 Generalità 

Fornite in fogli, rotoli o in profilati vari per lavorazione dopo zincatura, le lamiere zincate avranno come base 
acciaio non legato, di norma laminato a freddo. Qualità, requisiti e tolleranze saranno conformi, in rapporto ai 
tipi, alle seguenti norme di unificazione: 
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• UNI EN 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in 
continuo. Condizioni tecniche di fornitura. 

• UNI EN 10327 - Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rivestiti per immersione a caldo in 
continuo per formazione a freddo. Condizioni tecniche di fornitura. 

La zincatura dovrà essere effettuata per immersione a caldo nello zinco allo stato fuso (450-460 °C); questo 
sarà di prima fusione, almeno di titolo ZN 99,5 UNI EN 1179. Con riguardo al procedimento di zincatura 
questo potrà essere di tipo a bagno continuo o discontinuo (più idoneamente indicato quest’ultimo per 
manufatti lavorati pre-zincatura). 
La finitura del rivestimento potrà venire richiesta, in rapporto all’impiego, a stellatura normale (N) o ridotta (M) 
l’aspetto della superficie potrà essere normale (A), migliorato (B) o di qualità superiore (C), quest’ultimo 
ottenuto mediante laminazione a freddo (skin-passatura). In ogni caso le lamiere sottili zincate non dovranno 
presentare zone prive di rivestimento, ossidazione bianca, grossi grumi di zinco, soffiature od altri difetti 
superficiali. Con riguardo poi al grado di protezione superficiale i prodotti zincati, se non sottoposti a 
verniciatura industriale, potranno venire richiesti secchi, oliati o trattati all’acido cromico (passivazione) con 
esclusione, per tale ultima operazione, dei prodotti a superficie levigata. 
In ogni caso le lamiere sottili zincate non dovranno presentare zone prive di rivestimento, ossidazione bianca, 
grossi grumi di zinco, soffiature o altri difetti superficiali. 

7.4.2 Lamiere zincate con procedimento continuo a caldo 

Salvo diversa prescrizione, per tutti i manufatti previsti 
in lamiera zincata, quali coperture, rivestimenti, 
serrande, serbatoi di acqua, barriere di sicurezza, funi, 
lamiere ondulate, ecc., dovrà essere impiegata lamiera 
trattata secondo il procedimento di zincatura in 
continuo, consentendo lo stesso, che prevede tra l’altro 
la preventiva normalizzazione dell’acciaio ed 
un’accurata preparazione delle superfici, di ottenere 
una perfetta aderenza dello zinco all’acciaio di base e 
la formazione di uno strato ferro-zinco molto sottile ed uniforme. 
La zincatura Z 450 sarà tassativamente prescritta per le lamiere destinate alla costruzione di serbatoi 
d’acqua o da impiegarsi in ambienti aggressivi. In nessun caso la fornitura potrà prevedere manufatti con 
grado di zincatura minore a Z 140. 

7.4.3 Manufatti tubolari per tombini 

Potranno essere del tipo a piastre multiple o ad elementi incastrati o imbullonati, secondo prescrizioni; in ogni 
caso saranno costituiti di lamiera zincata ondulata di tipo non inferiore a Fe E 280 GZ 600 UNI EN 10147, 
con contenuto in rame compreso tra 0,20 ÷ 0,40% e spessore minimo di 1,5 mm. 
I manufatti dovranno essere esenti da difetti come: bolle di fusione, parti non zincate, rigature, ecc.; per 
l’impiego in ambienti chimicamente aggressivi dovranno essere inoltre protetti mediante rivestimento 
bituminoso o asfaltico, armato con fibre minerali (spessore 1,5 mm) ovvero mediante bitume ossidato 
applicato con immersione a caldo (1,5 kg/m2). 
Per ogni fornitura l’Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori una valida certificazione rilasciata dal 
produttore attestante l’esatta qualità del materiale, le relative caratteristiche fisico-meccaniche ed il tipo di 
zincatura. I pesi inoltre, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare conformi alle 
tabelle fornite dallo stesso produttore, con tolleranza del ±5%. 
Salvo diversa specifica, per i vari tipi di tubolari si prescrive in particolare: 
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a) Manufatti ad elementi incastrati per tombini: avranno ampiezza d’onda di 67,7 mm, profondità di 12,7 mm 
e lunghezza dell’intero manufatto, al netto di eventuali testate, multipla di 0,61 m. Il tipo sarà costituito da 
due mezze sezioni, ondulate, curvate ai raggi prescritti; dei due bordi longitudinali di ogni elemento l’uno 
sarà a diritto filo e l’altro ad intagli, tali da formare quattro riseghe atte a ricevere, ad incastro, il bordo 
dell’altro elemento. Le sezioni impiegabili saranno: la circolare, con diametro variabile da 0,30 ad 1,50 m 
(che potrà essere richiesta con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro) e la 
policentrica, anche ribassata, con luce minima di 0,40 m e luce massima di 1,75 m. 

b) Manufatti ad elementi imbullonati per tombini: avranno ampiezza d’onda di 67,7 mm, profondità di 12,7 
mm e lunghezza dell’intero manufatto, al netto di eventuali testate, multipla di 0,61 m. Il tipo sarà 
costituito da due o più piastre ondulate, curvate ai raggi prescritti ed imbullonate. Le sezioni impiegabili 
saranno: le circolari, con diametro variabile da 0,60 a 2,00 m, e le policentriche ribassate, con luce 
minima di 0,70 m e luce massima di 2,20 m. 

c) Manufatti a piastre multiple per tombini e sottopassi: avranno ampiezza d’onda di 152,4 mm, profondità di 
50,8 mm e raggio della curva interna della gola di almeno 28,6 mm. Gli elementi dovranno essere inoltre 
in misura tale da fornire, montati in opera, un vano di lunghezza multipla di 0,61 m. I bulloni di giunzione 
delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice, essere del pari zincati, ed 
appartenere alla classe 8G (norme UNI 3740). 

Le sezioni impiegabili saranno: le circolari, con diametro variabile da 1,50 a 6,40 m (che potranno essere 
richieste con una preformazione ellittica massima del 5%) le ribassate, con luce variabile da 1,80 a 6,50 m; 
quelle ad arco, con luce variabile da 1,80 a 9,00 m e le policentriche (per sottopassi), con luce variabile da 
2,20 a 7,00 m. 

7.4.4 Manufatti per graticciate 

Saranno di norma costituiti di elementi prefabbricati in lamiera ondulata, zincata e forata, di dimensioni 2,10 x 
0,31 m, spessore 1,25 mm, con ondulazione di 38 mm di ampiezza e 6,3 mm di profondità. La foratura sarà 
obliqua rispetto alla verticale (con angolo di 25°) e composta di fori di 9 mm di diametro. 
I paletti di sostegno saranno altresì in lamiera di acciaio zincata, piegata a freddo, con sezione ad “U” di 40 x 
50 mm, spessore 2 mm ed altezza di 1 ÷ 1,30 m. 
 

7.5 PRODOTTI DI ACCIAIO ZINCATI IN DISCONTINUO 

Per i prodotti di acciaio rivestiti per immersione a caldo in discontinuo dovrà essere osservata la norma: 
UNI EN ISO 1461 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi ed articoli di 
acciaio. Specificazioni e metodi di prova. 
Lo spessore medio del rivestimento, per campioni non 
centrifugati dovrà essere non inferiore ai valori riportati 
nella presente tabella. Per l’accettazione, le superfici degli 
articoli dovranno risultare esenti da noduli, rugosità, parti 
taglienti ed aree non rivestite. Inoltre ogni fornitura dovrà 
essere accompagnata da un certificato di conformità che 
faccia espresso riferimento alla norma superiormente 
riportata. 
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7.6 TUBI DI ACCIAIO 

7.6.1 Generalità 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura vale la norma UNI EN 1002. I tubi saranno costituiti da acciaio 
non legato e dovranno corrispondere alle normative generali di unificazione di seguito riportate: 
• UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impianti a pressione. Condizioni tecniche di 

fornitura. Parte 1. Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente. 
• UNI EN 10217-1 - Idem. Tubi saldati. 
I tubi dovranno risultare ragionevolmente dritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze 
prescritte; saranno privi di difetti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne l’impiego: è 
ammessa la loro eliminazione purché lo spessore non scenda sotto il minimo prescritto. Tubi e relativi pezzi 
speciali dovranno inoltre avere la superficie interna ed esterna protetta con rivestimenti appropriati e 
specificati in Elenco. In ogni caso, qualunque sia il tipo di rivestimento, questo dovrà risultare omogeneo, 
continuo, ben aderente ed impermeabile. 

7.7 PRODOTTI GRIGLIATI ELETTROSALDATI E/O PRESSATI 

Potranno essere costituiti da pannelli per piani di calpestio e carrabili o da gradini per scale e rampe e 
dovranno rispondere, per requisiti, metodi di prova, campionamento e criteri di accettazione, alla normativa 
della serie sotto indicata: 
UNI 11002 - Pannelli e gradini di grigliato elettrosaldato e/o pressato. Terminologia, tolleranze, requisiti e 
metodi di prova (1÷3). 

7.8 GHISA E PRODOTTI  DI GHISA 

7.8.1 Ghisa grigia per getti 

Dovrà rispondere alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione UNI EN 1561. La ghisa dovrà essere di 
seconda fusione, a grana fine, grigia, compatta, esente da bolle, scorie, gocce fredde ed altri difetti. Il 
materiale dei getti dovrà essere compatto e lavorabile alla lima ed allo scalpello in tutte le parti. I singoli pezzi 
dovranno uscire perfetti di fusione, a superficie liscia e dovranno essere accuratamente sbavati e liberati 
dalla sabbia di formazione. 

7.8.2 Ghisa malleabile per getti 

Dovrà rispondere alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione UNI EN 1562. I getti di ghisa malleabile 
dovranno potersi lavorare a freddo, avere spigoli vivi, essere esenti da soffiature e difetti in genere e 
presentare superficie liscia e pulita. 

7.8.3 Ghisa a grafite sferoidale per getti 

Dovrà rispondere alle prescrizioni di cui alla norma EN 1563. 
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8 Art. 8 - METALLI DIVERSI 

8.1 GENERALITÀ 

Tutti i materiali da impiegare nelle costruzioni, e le relative leghe, dovranno essere della migliore qualità, 
ottimamente lavorati e scevri di ogni impurità o difetto che ne vizino la forma o ne alterino la resistenza e la 
durata. 

8.2 STAGNO E SUE LEGHE 

Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 610 (Lingotti) e UNI 10368 (Leghe per saldature e 
rivestimenti). 

8.3 ZINCO E SUE LEGHE 

Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 1179. Le lamiere, i nastri , i fili ed i tubi dovranno avere 
superfici lisce, regolari, privi di scaglie, rigature, vaiolature, corrosioni, striature. Gli elementi per coperture in 
lamiera di zinco non autoportante dovranno rispondere alla norma UNI EN 501. 

8.4 RAME E SUE LEGHE - PRODOTTI 

8.4.1 Lamiere 

Come per i tubi, saranno di rame Cu-DHP, con caratteristiche meccaniche definite dalla UNI EN 13599. 
Potranno essere di tipo incrudito o ricotto, secondo prescrizione, ed avranno spessore non inferiore a 6 mm. 
La superficie sarà di norma lucida da laminazione ed assolutamente priva di difetti constatabili a vista. 
 

9 Art. 9 - PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

9.1 GENERALITÀ 

9.1.1 Requisiti in generale 

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione 
del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla 
destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. 
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del 
progetto. 
1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
- trattamenti preservanti vari; 
2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti 
caratteristiche: 
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- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità non maggiore dell'8%; 
- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro 
oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
 
La superficie potrà essere:  
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
- levigata (quando ha subito la levigatura); 
- rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
 
3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080. 
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI 
EN 14080 può essere effettuata sulla base delle proprietà delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati 
di prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 
Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per l’area della sezione trasversale 
indicati nella UNI EN 14080. 
Il micro-lamellare (LVL) è un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di spessore 
generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l’impiego di calore e pressione, con le fibre orientate nella 
direzione dell’asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma 
europea UNI EN 14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati 
disposti in direzione parallela all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere è costituita da un 
minimo di 5 strati. 
 
4) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli 
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità del 10% ± 3%; 
- resistenza al distacco degli strati esterni $MANUAL$ N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI EN 
311; 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI EN 
317; 
5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- umidità non maggiore del 12% 
- grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 
 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 
- resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 
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Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente 
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 
336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI 
EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

9.2 LEGNAMI DA CARPENTERIA DEFINITIVA 

Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non inferiore a 30 MPa e carico 
di rottura a trazione parallelamente alle fibre non inferiore a 70 MPa. 
 

10 Art. 10 – PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE E MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 

10.1 PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le 
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
Marmo (termine commerciale). 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 
A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- oficalciti. 
Granito (termine commerciale). 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita 
da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 

feldspati sodico potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e 
da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
Pietra (termine commerciale) 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
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Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, 
ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco 
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 
 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a. appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI 

EN 12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere 
conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano 
la resistenza o la funzione; 

b. avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c. delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e 

UNI EN 14617; 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; 
- modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 

14617; 
d. per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 

murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 
relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI 
EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

10.2 MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 

10.2.1 Norme generali 

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

b1) qualità I^: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 

diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli 

elementi; 
b2) qualità II^: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore 

diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 
- piccole fenditure; 
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

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

c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la 
fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 
f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche 
di cui ai commi da a) ad e). 
Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo 
le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 
a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. I 
prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in 
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei 
Lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  

- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  
- resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  
- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai 
fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, 
per cui: 
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- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno 
concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai 
produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. 

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, 
ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli 
informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni 
date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista 
(norma UNI 8272-1); 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il 
contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Per piastrelle di forniture 
diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi; 
c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
-  piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del 

lato (in millimetri) e 0,0012; 
-  rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;  

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i 
rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non 
deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 
Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 
i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di quello 
dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve 
essere maggiore dell'elemento N2; 
l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) si intende effettuato secondo le modalità indicate 
nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 
m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio di accompagnamento 
indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi da a) ad i). 
 
I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui 
alla norma UNI EN 10581. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
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I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 
- mediante impregnazione semplice (I1); 
- a saturazione (I2); 
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
- con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 
parti) e UNI 8297. 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
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+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per la 
sicurezza durante l'applicazione. 
 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 
colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di 
pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto 
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro 
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ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo quanto indicato del presente articolo 
avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 
b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle 
geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 
dimensionali ammesse. 

-  sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale 
media delle misure sul campione prelevato; 

-  le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo 
massello e ±10% sulle medie; 

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per 
il singolo massello e non più del 10% per le medie; 

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per 

un singolo elemento e ±3% per la media; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo 

elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media. 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel presente caitolato con riferimento alla norma UNI EN 338. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 
 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di 

leganti); 
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 

cemento o con resine; 
- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 

dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, 

solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 

dichiarate; 
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro 

le tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) 
ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni 
di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. 
hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le 
tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre 
rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm. 
Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti 
dall'azione di sostanze sporcanti. 
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Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa.  

10.2.2 Pavimenti in cubetti di porfido  

I cubetti di porfido dovranno essere conformi alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per 
pavimentazioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  
I citati cubetti di porfido, di dimensioni come da elenco prezzi, dovranno provenire da pietra a buona frattura, 
talché non presentino né rientranze né sporgenze in nessuna delle facce, e dovranno arrivare al cantiere di 
lavoro preventivamente calibrati secondo le prescritte dimensioni. 
Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro lati dimensioni 
minori o maggiori di quelle prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce eccedenti l'altezza di 5 
mm in più o meno. La verifica potrà essere fatta dalla Direzione dei Lavori, anche in cava.  
I cubetti saranno posti in opera ad archi contrastanti ed in modo che l'incontro dei cubetti di un arco con 
quello di un altro avvenga sempre ad angolo retto. Saranno impiantati su letto di sabbia dello spessore di 8 
cm a grana grossa e scevra di ogni materia eterogenea, letto interposto fra la pavimentazione superficiale ed 
il sottofondo, costituito da macadam all'acqua, cilindrato a fondo col tipo di cilindratura chiuso, ovvero da uno 
strato di calcestruzzo cementizio secondo quanto sarà ordinato.  
I cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura.  
Dopo tre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della pavimentazione 
espressa in metri divisa per 0,80 e che lavorino tutti contemporaneamente ed a tempo con mazzapicchio del 
peso di 25-30 kg e con la faccia di battitura ad un dipresso uguale alla superficie del cubetto, le connessure 
fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun punto la larghezza superiore a 10 mm.  
La bitumatura della pavimentazione a cubetti sarà eseguita almeno dopo venti giorni dall'apertura al transito 
della strada pavimentata; saranno prima riparati gli eventuali guasti verificatisi, poi la strada verrà 
abbondantemente lavata con acqua a pressione col mezzo di lancia manovrata da operaio specialista, in 
modo che l'acqua arrivi sulla strada con getto molto inclinato e tale che possa aversi la pulizia dei giunti per 
circa 3 cm di profondità. Appena il tratto di pavimentazione così pulito si sia sufficientemente asciugato, si 
suggelleranno i giunti a caldo ed a pressione con bitume in ragione di circa 3 kg per metro quadrato di 
pavimentazione. Verrà poi disteso e mantenuto sul pavimento il quantitativo di sabbione necessario a 
saturare il bitume, e quindi sarà aperto il transito.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

11 Art. 11 - PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE  

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione quelli che si presentano sotto forma di: 
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 

armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
2 - Membrane 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato 
di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli 
strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma 
UNI 8178. 
a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le 

caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti 
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non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le 
membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di 
vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o 
drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI EN 13707, 
UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche 
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori.  

d) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall 
citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 
a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale 
che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o 
che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente 
a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di 
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o 
non, polipropilene); 
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 
armatura; 
- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 
elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.  
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza 
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla 
membrana come fornita dal produttore. 
b) Classi di utilizzo: 
Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti, ecc.). 
Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate 
o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 
Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. 
Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
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Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che 
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere 
considerati tali. 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le 
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 
13492 e UNI EN 13493. 
 
4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di 
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, 
devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti. 
Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristiche 
tecniche: 

 

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1 

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5 

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396 

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295 

Resistenza alla trazione UNI EN 1542 

Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1 

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c). 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori 
e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

12 Art. 12 - PRODOTTI DI CEMENTO E AGGREGATI GRANULARI 

12.1 GENERALITÀ 

I prodotti di cemento dovranno essere confezionati con conglomerato vibrocompresso o centrifugato ad alto 
dosaggio di cemento (del tipo prescritto), con inerti di granulometria adeguata ai manufatti e di qualità 
rispondente ai vigenti requisiti generali di accettabilità. Dovranno avere spessore proporzionato alle 
condizioni di impiego, superfici lisce e regolari, dimensioni ben calibrate, assoluta mancanza di difetti e/o 
danni. 
Per i tubi di cemento armato in pressione la qualità dei materiali dovrà essere particolarmente rapportata alle 
condizioni di posa: verranno pertanto usati cementi resistenti ai solfati ove il contenuto totale di solfati solubili 
dovesse superare nel terreno i 3000 mg/kg di terreno o i 600 mg/kg di acqua di sottosuolo e comunque per 
terreni impregnati di acqua di mare. In ogni caso il contenuto massimo ammissibile di cloruri nel calcestruzzo 
dovrà essere, in percentuale del peso di cemento: 0,4% per i tubi di calcestruzzo armato e 0,2% per i tubi di 
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calcestruzzo precompresso. La resistenza minima a 28 giorni, in entrambi i casi, dovrà essere di 35 MPa 
(N/mm2). Vale la norma UNI EN 639  -  Prescrizioni comuni per tubi in pressione di calcestruzzo, inclusi giunti 
e pezzi speciali. 
 

13 Art. 13 – SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi 
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta 
all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al 
quale sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o 
alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e 
per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione;  
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 
Si distinguono in: 
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
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- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti 
ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 
(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
- spessore: ±3%; 
- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  
- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  
- resistenza a perforazione con la sfera  (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  
- permeabilità all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3). 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, 
poliammide, ecc.). 
Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 
 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura. 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del 
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di 
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella 
UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti 
nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della 
superficie metallica all'ossidazione. 
Applicazione da utilizzare: 
 nei casi di lunghe attese per la ripresa del getto superiori a giorni, sui ferri di armatura di attesa di parti 

strutturali in conglomerato cementizio armato; 
 negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato.  
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI 
EN 12004-1, UNI EN 12860.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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14 Art. 14 - PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE 

14.1 GENERALITÀ 

Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in generale, si farà riferimento alla 
normativa UNI (Materie plastiche, Prove sulle materie plastiche, Prodotti semifiniti e finiti di materie 
plastiche). 

14.2 TUBI E RACCORDI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC)  

14.2.1 Generalità 

Saranno fabbricati con mescolanze a base di policloruro di vinile esenti da plastificanti (PVC-U) e dovranno 
rispondere alle prescrizioni ed ai requisiti della seguente normativa UNI EN ed UNI: 
• UNI EN 1329-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa temperatura) all’interno di 

fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema. 
• UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in 

pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema. 
• UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione di acqua. Policloruro di vinile non 

plastificato (PVC-U). Generalità 
• UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non 

plastificato (PVC-U). Tubi. 
• UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche con tubi a parete strutturata per scarichi (a 

bassa ed alta temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). 
Specifiche per i tubi ed il sistema. 

• UNI EN 1456-1 - 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 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazione a parete strutturata in policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE) - Parte I. Requisiti generali e caratteristiche 
prestazionali. 

• UNI EN 13476-2 - Idem Parte 2. Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il 
sistema, tipo A. 

• UNI EN 13476-3 - Idem Parte 2. Specifiche e raccordi con superficie interna liscia ed esterna profilata e il 
sistema, tipo B. 

14.2.2 Tubi e raccordi per scarichi 

Definiti, secondo UNI EN 1329-1, dai codici “B” (codice per l’area di applicazione per componenti destinati 
all’uso sopra terra all’interno degli edifici od in esterno, fissati alle pareti.) e “D” (codice riferito ad un’area 
sotto ed entro 1 m dall’edificio dove i tubi sono interrati e collegati al sistema di scarico interrato delle acque 
(per componenti destinati ad applicazioni in entrambe le aree B e D il relativo codice è BD)) in rapporto 
all’area di applicazione, avranno come materiale di base il PVC-U, con tenore di almeno l’80% in massa per i 
tubi e l’85% per i raccordi stampati per iniezione. Tubi e raccordi dovranno essere colorati a spessore, di 
regola di colore grigio. 
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I tubi avranno diametro nominale DN e spessore di parete minimo come da tabella che segue, con tolleranze 
come da Prospetti 1 e 3 della norma citata. Per le ulteriori dimensioni (bicchieri, raccordi e relative tipologie) 
si farà riferimento al punto 6 della stessa norma. 
 

Tubi di policloruro di vinile per scarichi all’interno di fabbricati. Diametri esterni nominali e spessori minimi 
Diametro esterno nominale (mm) 32 40 50 63 75 80 82 90 100 110 125 140 160 180 200 250 315 
Spessori di parete. Area B (mm) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,2 3,2 3,6 3,9 4,9 6,2 
Spessori di parete. Area BD (mm) – – – – 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,5 4,0 4,4 4,9 6,2 7,7 

 

I tubi dovranno essere marcati a distanza minima di 1 m e riportare: il riferimento alla norma; il marchio di 
fabbrica; il diametro nominale; lo spessore di parete minimo; il materiale; il codice di area di applicazione; la 
rigidità anulare (per area BD); la rintracciabilità e l’eventuale simbolo per impiego a bassa temperatura (Il 
simbolo per impiego a bassa temperatura è costituito dalla figura di un cristallo di ghiaccio). La marcatura 
minima per i raccordi sarà conforme al prospetto 25 della UNI EN 1329-1. 

14.2.3 Tubi e raccordi per fognature e scarichi interrati 

Definiti dai codici “U” (4) ed “UD” (5) in rapporto all’area di applicazione, saranno formati con PVC-U come al 
punto precedente ed avranno colore a spessore di norma marrone-arancio (RAL 8023) o grigio (RAL 7037) 
(6). 
I tubi avranno diametro esterno nominale preferenziale e spessore di parete minimo (in funzione della rigidità 
nominale anulare SN e caratterizzato dal rapporto dimensionale normalizzato SDR) come da tabella che 
segue. Per le ulteriori dimensioni e tipologie di prodotti (bicchieri, raccordi, ecc.) si farà riferimento al punto 6 
della UNI EN 1401-1. 
 

Tubi di policloruro di vinile per scarichi interrati. Diametri esterni nominali e spessori minimi 
Diametro esterno nominale (mm) 110 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 
Spessori minimi per tubi SN2/SDR 51 “ - - 3,2 3,9 4,9 6,2 7,9 9,8 12,3 15,7 19,6 
    “              “       “           SN4/SDR 41 “ 3,2 3,2 4,0 4,9 6,2 7,7 9,8 12,3 15,4 19,6 24,5 
    “              “       “           SN8/SDR 34 “ 3,2 3,7 4,7 5,9 7,3 9,2 11,7 14,6 18,4 - - 

14.2.4 Tubi, raccordi e valvole per fognature e scarichi in pressione 

Potranno essere impiegati interrati, fuori terra, sfocianti in mare, posati in acque interne o canali, sospesi 
sotto ponte, ecc. ed avranno caratteristiche analoghe ai tubi della UNI EN 1452-2, salvo che i diametri 
saranno limitati, in basso, a quello di 25 mm e le pressioni nominali saranno comprese tra PN 6 e PN 12,5. 
Per le valvole, si rimanda alla UNI EN 1456-1. 

14.2.5 Tubi e raccordi per adduzione d’acqua 

La tubazione in polietilene per il trasporto dell'acqua potabile in pressione dovrà ad Alta Densità PE 100 
conformi alle norme UNI EN 12201 ed ISO 4427, proprietà organolettiche secondo UNI EN 1622 e proprietà 
igienico-sanitarie secondo il D.M. n. 174 del 6/4/04 per il trasporto di acqua potabile e il D.M. del 21/3/73 per 
il trasporto di fluidi alimentari; colore nero con strisce blu coestruse longitudinali, segnato ogni metro con 
sigla produttore, data di produzione, marchio e numero distintivo IIP o equivalente, diametro del tubo, 
pressione nominale, norma di riferimento; prodotto da azienda certificata ISO 9001. 
Potranno essere impiegati raccordi a compressione o elettrosaldabili prodotti dalle migliori case costruttrici. 
L'accatastamento all'aperto dei tubi deve essere protetto dai raggi solari diretti. Il tubo va posto in opera su un 
letto di circa 15 cm. di sabbia fine e comunque di terra o sabbia vagliata, adottando analoga disposizione, 
simmetrica, nel rinterro. Il letto di posa dovrà essere perfettamente livellato e soffice, escludendo, però 
l'impiego di qualunque altro materiale che non sia terra o sabbia vagliata. Avranno diametro esterno nominale 

                                                           
(4) Codice U: codice per area di applicazione interrata all’esterno della struttura dell’edificio. 
(5) Codice UD: codice per area di applicazione interrata sia all’interno che all’esterno dell’edificio. 
(6) Secondo il registro dei colori RAL 840-HR. 
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di 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200... 1000 mm e spessori come da  
UNI EN 12201 in rapporto alla serie, alla pressione nominale ed ai coefficienti di impiego (C = 2,5 o C = 2,0) 
(7): S20 (SDR 41) PN6; S 12,5 (SDR 26) PN8; S 10 (SDR 21) PN10; S 8 (SDR 17) PN12,5; S 6,3 (SDR 13,6) 
PN16; S 5 (SDR 11) PN20. 
La marcatura sarà conforme al prospetto 10 della norma e dovrà contenere, oltre alle informazioni di rito, il 
diametro esterno nominale, lo spessore di parete e la pressione nominale PN. Per i tubi destinati alla 
distribuzione di acqua, si dovrà avere una marcatura supplementare con la parola “ACQUA”. 

15 Art. 15 - MATERIALI DIVERSI E SPECIALI 

15.1 ACCESSORI PER CAMERETTE E POZZETTI 

15.1.1 Dispositivi di chiusura per camerette d’ispezione 

Potranno essere del tipo quadrato, rettangolare o circolare, secondo prescrizione, con coperchi chiusini o 
tamponi di forma rotonda o quadrata in rapporto ai vari tipi di manufatti, ma comunque con fori di accesso (se 
accessibili) di luce netta mai inferiore a 600 mm del tipo in ghisa sferoidale con controtelaio quadrato delle 
dimensioni minime di cm 80x80 o circolare ø 85 cm. e coperchio circolare ø 60 cm. Il peso complessivo, per 
chiusini accessibili, non dovrà essere inferiore a 95 Kg. 
Esso sarà saldamente e permanentemente assicurato all'ultimo elemento prefabbricato del pozzetto d'ispe-
zione a mezzo di soletta di collegamento prefabbricata, o di apposito anello sempre di tipo prefabbricato. 
Nel caso di appoggio diretto del telaio sull'elemento di testa del pozzetto, si dovrà eseguire un getto di cls 
cementizio a rigiro, debitamente armato con tondino di ferro, affinché il telaio non abbia a subire spostamenti 
neanche in conseguenza a sensibili azioni orizzontali sullo stesso, soprattutto di natura dinamica. 
In ogni caso dovranno essere rispettate le seguenti norme di unificazione: 
• UNI EN 124 - Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, 

prove di tipo, marcatura e controllo di qualità. 
I coperchi potranno essere dotati di fori di aerazione di sezione totale non inferiore a: 5% della superficie del 
cerchio (DN quota di passaggio) per i chiusini aventi quota non superiore a 600 mm; 140 cm2 chiusini con 
quota superiore. Sotto tali coperchi, inoltre, potrà essere richiesta l’installazione di opportuni cestelli in 
lamiera di acciaio zincata, per la raccolta dei corpi solidi. 
Le superfici di contatto dei chiusini, dalla Classe A 15 alla classe F 900 dovranno garantire la dovuta stabilità 
e silenziosità di esercizio, in particolar modo per le classi D 400, E 600 e F 900. Queste condizioni potranno 
essere ottenute con tutti i mezzi appropriati, quali: lavorazione meccanica, inserimento di guarnizioni 
elastiche, appoggio su tre punti, ecc. purché approvati dalla Direzione Lavori. 
Ogni chiusino dovrà riportare, di fusione, il nome e/o la sigla del fabbricante e la classe, funzione quest’ultima 
del carico di prova in rapporto alle condizioni di esercizio di cui alla Tabella 55. 

 

 

 

                                                           
(7) Il coefficiente di impiego è un coefficiente di sicurezza ed ha il valore di 2,5 per diametri esterni fino a 90 mm ed il valore di 2,0 per diametri esterni maggiori. 
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15.1.2 Griglie e chiusini per pozzetti (caditoie) 

Le caditoie dovranno essere in ghisa sferoidale con feritoie, per la copertura di pozzetti, a norma UNI-ISO 
1083 o 185, conforme alla classe di portata C250 o D400 della norma UNI EN124, con marchio abilitante in 
evidenza e con certificato di qualità  ISO 9001/9002 , montate con incastro su telaio. 
 
La caditoia articolata dovrà essere in ghisa sferoidale EN GJS 500-7 secondo ISO 1083 / EN1563 per 
dispositivi di coronamento dei pozzetti di raccolta installati nella zona dei canaletti di scolo lungo il bordo dei 
marciapiedi che, misurata partendo dal bordo, si estenda per 0,5 m al massimo nella carreggiata e per 0,2 m 
al massimo sul marciapiede (e gruppi inferiori). La caditoia sarà rivestita con pittura nera idrosolubile e sarà 
certificata marchio NF-VOIRIE in conformità del dispositivo al regolamento NF-110 e i valori delle 
caratteristiche dichiarate. La caditoia avrà caratteristiche:  
• Autobloccante anti- vandalismo: la o le barre elastiche bloccano la griglia nel proprio telaio per semplice 

pressione. 
• Coperchio con superficie a rilievi antisdrucciolo, dal lato marciapiede, articolato con blocco anti chiusura 

accidentale ed estraibile in posizione aperta a 90° e che in posizione chiusa si integri con la superficie del 
bordo marciapiede formando la “bocca di lupo”. Dotato di barre elastiche per il bloccaggio in appositi 
alloggi sul telaio. Possibile l'apertura selettiva della griglia o del coperchio e bloccaggio per barra elastica. 

• Griglia articolata con blocco anti chiusura accidentale ed estraibile in posizione aperta a 90°, inclinata 
verso il marciapiede e munita di barre periferiche a profilo speciale orientate a 45° per favorire il deflusso 
delle acque verso “la bocca di lupo”, di barre selettive per evitare l’ingresso di corpi solidi nel pozzetto e di 
barre elastiche per il bloccaggio in appositi alloggi sul telaio. Superficie di scarico minima di 700 cm². 

• Telaio monoblocco, a profilo sagomato per seguire il bordo del marciapiede e la adiacente sede stradale, 
con dimensioni di ingombro 610x620 mm, ed altezza di 205 mm (lato marciapiede) e di 90 mm (lato 
strada) e luce netta 370x370 mm 

• Pressione di appoggio del telaio: p 7.5 N/mm². 
• Massa(e): coperchio 12 Kg, griglia 14.5 kg. 
• Aspetto superficiale: coperchio a rilievi anti-sdrucciolo di tipo "4L" omologato. La barre tridirezionali 

permettono di aumentare la capacità di captazione delle acque di scorrimento mentre il loro profilo è 
proggettato per consentire il transito sicuro dei mezzi a due ruote. 

• Tipo griglia:  superficie di scarico 30% : 700 cm². 
• Tipo telaio: altezza 205 mm,  telaio predisposto per accoppiamento 
• Tutti i componenti del dispositivo dovranno riportare le seguenti marcature realizzate per fusione, 

posizionate in modo da rimanere possibilmente visibili dopo l'installazione: 
• Norma di riferimento (UNI-EN 124 o EN 124); 
• Classe di appartenenza (C 250); 
• Nome o logo del produttore; 
• Luogo di fabbricazione (può essere un codice registrato presso l’organismo di certificazione qualità 

prodotto); 
• Marchio qualità prodotto rilasciato da organismo di certificazione indipendente. 
• Il prodotto dovrà essere corredato delle seguenti documentazioni tecniche: 
• Certificato ISO 9001 dello stabilimento di produzione con indicazione univoca del luogo di fabbricazione; 
• Certificato ISO 14001 dello stabilimento di produzione (Sistema di gestione ambientale); 
• Rapporto delle prove meccaniche (carico di prova e freccia residua) eseguite sul dispositivo 

conformemente al capitolo 8 della EN 124; 
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• Analisi chimica e prove meccaniche eseguite sulla ghisa sferoidale conformemente alla ISO 1083 o EN 
1563 per la gradazione 500-7/GJS 500-7; 

• Certificazione qualità prodotto (Marchio di qualità) di terza parte attestante la completa conformità del 
prodotto alla norma di riferimento (EN 124:1994) e per tutti i dispositivi appartenenti alle classi D400 - 
E600 - F900, il superamento di specifiche prove dinamiche (su strada) a garanzia della compatibilità delle 
sedi di appoggio, della stabilità dei coperchi o delle griglie e della non emissione di rumore quando 
sottoposti alle sollecitazioni del traffico. 

• Tutti i documenti dovranno essere cronologicamente compatibili con la produzione dei materiali oggetto. 
 

15.2 MATERIALI PER GIUNZIONI 

15.2.1 Elastomeri per anelli di tenuta 

Le speciali gomme con cui verranno formati gli anelli di tenuta potranno essere del tipo naturale (mescole di 
caucciù) o sintetico (neoprene, ecc.); dovranno comunque possedere particolari caratteristiche di elasticità 
(rapportate alle caratteristiche geometriche e meccaniche dei tubi) per attestare le quali il fabbricante dovrà 
presentare apposita certificazione da cui si rilevi il rispetto della normativa UNI EN 681-1 e comunque i 
seguenti dati: 
• la classe di durezza (come definita al punto 3 della EN 681-1) espressa in gradi internazionali IRH 

(International Rubber Hardness) e determinata secondo UNI 7318; 
• la resistenza a trazione (che comunque non dovrà risultare inferiore a 9 MPa); 
• l’allungamento a rottura, in %, il cui valore minimo, determinato secondo ISO 37, non dovrà risultare 

inferiore ai valori riportati nel prospetto 2 della UNI EN 681/1; 
• la deformazione massima residua a compressione, i cui valori non dovranno superare quelli riportati nello 

stesso prospetto; 
• i risultati della prova di invecchiamento e di rilassamento, con riferimento ai valori e ai metodi di prova 

riportati in prospetto 2 della UNI EN citata. 
La Direzione Lavori potrà richiedere comunque un’ulteriore documentazione dalla quale risulti il 
comportamento degli anelli nelle prove di resistenza alla corrosione chimica, resistenza all’attacco microbico 
e resistenza alla penetrazione delle radici. 
Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualità, omogenee ed esenti da rigenerato o polveri di 
gomma vulcanizzata di recupero. Per l’impiego su tubazioni destinate a convogliare acqua potabile tali 
mescolanze non dovranno contenere elementi metallici (antimonio, mercurio, manganese, piombo e rame) 
od altre sostanze che possano alterare le proprietà organolettiche. 
Le guarnizioni con diametro interno fino a 1100 mm dovranno essere ottenute per stampaggio e dovranno 
presentare omogeneità di materiale, assenza di bolle d’aria, vescichette, forellini e tagli; la loro superficie 
dovrà essere liscia e perfettamente stampata, esente da difetti, impurità o particelle di natura estranea. 
Ogni guarnizione (o unità di imballaggio di elementi di tenuta) dovrà essere marcata in modo chiaro e 
durevole con le seguenti indicazioni: dimensione nominale, identificazione del fabbricante, tipo di 
applicazione e classe di durezza, marchio di certificazione dell’organismo di controllo, trimestre ed anno di 
fabbricazione, eventuali caratteristiche particolari ed infine l’indicazione abbreviata della gomma. 
Per le guarnizioni relative alle condotte di gas, si farà riferimento alla seguente norma di unificazione: 
• UNI EN 682 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali elastomerici utilizzati in tubi e 

raccordi per il trasporto di gas e idrocarburi fluidi. 
Gli elementi di tenuta in elastomero per tubi e raccordi per il trasporto di gas ed idrocarburi fluidi saranno 
classificati in base alla loro durezza secondo le categorie riportate in Tab. 56 ed avranno i requisiti riportati al 
punto 4 della norma, particolarmente compendiati nei prospetti 2 e 3 della stessa. 
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Ogni elemento di tenuta, o unità imballaggio di elementi di tenuta dovrà essere marcato in maniera indelebile 
con le seguenti indicazioni: dimensione nominale; marchio di fabbrica; riferimento alla norma e tipo e 
categoria di durezza; tipo di elastomero (in sigla); caratteristiche particolari. Per la marcatura CE e 
l’etichettatura, sarà fatto riferimento all’Appendice ZA.3. 

15.2.2 Corda catramata 

Dovrà essere di canapa (commercialmente chiamata “tozzo”), del diametro di 15 ÷ 20 mm, formata da 
quattro o cinque capi leggermente ritorti; sarà ben ventilata e stagionata nonché fortemente ed 
uniformemente imbevuta di catrame vegetale. Non dovrà assolutamente presentare inclusione di juta o di 
altra fibra vegetale meno resistente della canapa né dovrà essere imbevuta con bitume derivato dalla 
distillazione del gas illuminante. 

15.2.3 Mastici bituminosi per giunzioni plastiche a caldo 

Ottenuti mescolando ad una base di bitume, pece di catrame di carbon fossile od altre simili sostanze 
plastiche, dei riempitivi insolubili in acqua e non rigonfiabili, tali prodotti dovranno essere resistenti alle radici, 
avere un punto di rammollimento di almeno 70 °C, presentarsi tenaci, resistenti e non fragili alla temperatura 
di 0 °C, avere un punto di fusibilità inferiore a 180 °C (al fine di evitare l’evaporazione degli additivi tossici per 
le radici) e presentare infine una buona adesività alla temperatura di fusione. 
Le sostanze impiegate per la produzione dei mastici bituminosi non dovranno inoltre avere effetti tossici sugli 
operai o sulle acque freatiche, né dovranno essere additivate con fenoli volatili. 

15.2.4 Mastici per giunzioni plastiche a freddo 

Ottenuti con sostanze a base di bitume o pece di catrame di carbon fossile, i prodotti presenteranno una 
consistenza plastico-dura, tale però da consentire la lavorazione con i normali mezzi di cantiere ad una 
temperatura propria di +10 °C (mastici plastici o mastici spatolabili). Gli eventuali additivi emollienti non 
dovranno essere volatili, e ciò onde evitare l’eccessivo indurimento della massa sigillante. 
 

16 Art. 16 MURO A SECCO RINVERDITO 

Formazione di muratura a secco con pietrame squadrato al grezzo con inserimento durante la costruzione di 
essenze come da progetto. Le fughe tra i massi andranno intasate con terreno vegetale o almeno materiale 
fine tale da rendere possibile l’attecchimento delle piante. La costruzione potrà avvenire solo durante il 
periodo di riposo vegetativo, la presenza della vegetazione oltre a consolidare nel tempo la struttura, 
consentirà di ottenere un maggior drenaggio del terreno retrostante. 
 

17 Art. 17 BIOBONIFICA DEL TERRENO INSATURO 

Per la biobonifica dei terreni (strato insaturo) con la tecnica della Bioaugmentation, i microorganismi autoctoni 
selezionati da campioni di suolo prelevati nel sito, identificati e testati per la loro capacità degradativa nei 
confronti degli Idrocarburi Policiclici Aromatici e lineari (C>12), saranno addizionati alle matrici da bonificare 
con modalità distinte per tipologia di matrice da trattare, al fine di garantirne la vitalità, la permanenza e 
l’efficacia di azione degradativa. Tali microorganismi sono conservati presso il Laboratorio di Microbiologia 
Ambientale del DIBAF – Università degli Studi della Tuscia (Resp. del materiale Prof.ssa Silvia Crognale). 
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La fornitura avviene in fase liquida concentrata risultante dalla moltiplicazione degli inoculi in bio-reattore, 
adeguatamente sterilizzato per evitare contaminazioni con altri microorganismi, dopo aver testato e certificato 
la vitalità e la quantità degli inoculi nella soluzione “madre”. Considerata la massa di suolo da trattare stimata 
in 416'000 kg (vedi elaborato 3 e allegato B1b) e una concentrazione efficace di inoculo pari a 10E+9 UFC 
per kg di suolo, il quantitativo complessivo della fornitura è di 10E+14 UFC per ognuno dei tre ceppi batterici. 
Tale quantitativo equivale alla fornitura di 416 litri di sospensione con una concentrazione di 10E+12 UFC x 
litro. 
La messa in opera avviene previa diluizione in acqua (potabile) con rapporto 1:10 da realizzarsi in-situ, con le 
modalità descritte nel paragrafo 10.3 dell’ELABORATO 3 - Relazione progetto di bonifica. 
 

18 Art. 18 FITOBONIFICA DEI TERRENI - AREA A 

Per la fitobonica dei terreni i moduli di vegetazione sono tutti messi in opera contestualmente alla 
realizzazione delle trincee e al loro inoculo, all’inizio della stagione primaverile. Le caratteristiche delle piante, 
i quantitativi e le modalità della messa in opera sono descritte nel paragrafo 10.4 dell’ELABORATO 3 - 
Relazione progetto di bonifica. 
 

19 Art. 19 FITOBONIFICA DELLA FALDA 

Per la fitobonica della falda i due moduli di vegetazione, Salici e Maonia, sono messi in opera come descritto 
nel paragrafo 10.4 dell’ELABORATO 3 - Relazione progetto di bonifica, dove sono anche riportate le 
caratteristiche e le quantità del materiale vegetale da fornire. 
 

20 Art 20 ULTERIORI INTERVENTI PER IL MIGLIORAMENTO AMBIENTALE, INFRASTRUTTURE 
FUNZIONALI ALLA GESTIONE DELL’ACQUA. 

Le opere per l’ulteriore miglioramento ambientale sono descritte nel paragrafo 10.6 dell’ELABORATO 3 - 
Relazione progetto di bonifica e constano dei seguenti elementi: 

• il modulo lineare ad alloro 

• il modulo ad arbusti decidui (cotogno - forsizia) 

• il muro di contenimento lato via Morosini 

• il muro verde lato Benelli 

• il modulo ad arbusti decidui (maonia - forsizia) 

• gli alberi isolati 

• i moduli arbustivi-erbacei a gruppi (erba della pampa – buddleia) 

• il modulo a bambù 
 
Le infrastrutture funzionali alla gestione dell’acqua sono descritte nel paragrafo 10.7 dell’ELABORATO 3 - 
Relazione progetto di bonifica e constano dei seguenti elementi: 

• il fitolago completo di vegetazione interna e perimetrale 

• il canale di fitodepurazione 

• l’impianto di irrigazione 

• i sistemi di gestione e controllo dell’irrigazione 
 

21 Art. 21 MONITORAGGIO DEI VAPORI DAL SUOLO 
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Al fine di monitorare l’evolversi dei sistemi messi in opera per la bio- e fito-bonifica dei suoli, della falda e per 
il trattamento delle acque, nel corso del tempo verranno effettuati dei controlli sullo stato della comunità 
microbica e della vegetazione. 
A questo monitoraggio discontinuo si andranno ad aggiungere i dati raccolti in modalità automatica dal 
sistema di gestione e controllo dell’impianto di irrigazione e del Fitolago. 
 

21.1 MONITORAGGIO DELLA COMUNITÀ MICROBICA DEL SUOLO 

Finalità di questa attività è quella di valutare nel tempo lo sviluppo della comunità microbica e la sua capacità 
degradativa per i composti target, in risposta all’intervento di bioaugmentation e di phytoremediation. Le 
determinazioni che verranno condotte saranno le seguenti: 
 

21.1.1 Vitalità microbica 

La vitalità microbica sarà determinata mediante conte colturali su terreni agarizzati non selettivi. Verranno 
prodotti degli elutriati dal suolo campionato (5 g) di cui verrà determinato il carico microbico mediante 
coltivazione. 

Tempi: subito dopo l’inoculo (T0), dopo sei mesi dall’inoculo (T6), dopo un anno (T12) e a 
seguire dopo ogni anno (T24, 36, 48 ,60). Nota: Sulla base dell’andamento della vitalità 
nell’arco del primo anno verrà valutata la possibilità di reintrodurre l’inoculo nella successiva 
stagione di crescita. 

Punti di campionamento: 3 punti in 2 trincee nell’area impiantata a Frassino + 3 punti in 2 spazi esterni 
alle trincee nell’area impiantata a Frassino 

Totale analisi: 12(T0), 12(T6), 12(T12), 12(T24), 12(T36), 12(T48), 12(T60) = 84 

21.1.2 attività microbica 

L’attività degradativa sarà determinata mediante saggi colorimetrici come decolorazione del DCPIP 
(diclorofenoloindofenolo), mentre quella metabolica con la metodologia CLPP (community level physiological 
profile utilizzando piastre multipozzetto BIOLOG®). Le analisi verranno condotte sugli stessi elutriati prodotti 
per determinare la vitalità microbica (vedi punto 1). Entrambi prevedono l'incubazione dell'intera comunità' 
microbica e non dei singoli isolati su substrati carboniosi in presenza di un agente redox e sono pertanto 
metodi che prescindono dalla coltivazione. 

Tempi: subito dopo l’inoculo (T0), dopo sei mesi dall’inoculo (T6), dopo un anno (T12) e a seguire dopo 
ogni anno (T24, 36, 48 ,60). Nota: Sulla base dell’andamento della vitalità nell’arco del primo anno verrà 

valutata la possibilità di reintrodurre l’inoculo nella successiva stagione di crescita. 

Punti di campionamento: 3 punti in 2 trincee nell’area impiantata a Frassino + 3 punti in 2 spazi esterni 
alle trincee nell’area impiantata a Frassino 

Totale analisi: 12(T0), 12(T6), 12(T12), 12(T24), 12(T36), 12(T48), 12(T60) = 84 

 

21.1.3 struttura della comunità batterica 

La struttura e la dinamica della comunità batterica verrà condotta mediante analisi NGS. Verrà estratto il DNA 
metagenomico dal suolo campionato (1-2 g) e saranno sequenziate le regioni ipervariabili della regione 16s 
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per l’assegnazione tassonomica delle specie presenti. La struttura verrà determinata in trincee inoculate e 
fuori trincea. 

Tempi: (T0) e (T24) Nota: I campioni saranno raccolti e conservati in congelatore e saranno processati al 

T24 simultaneamente. 

Punti di campionamento: 3 punti in 2 trincee nell’area impiantata a Frassino + 3 esterni, 3 punti in 2 
trincee nell’area impiantata a Tamerici + 3 esterni, 3 punti in 2 trincee nell’area impiantata a Vetiver + 3 
esterni. I campioni saranno mescolati per tipologia: Frassino, Esterno Frassino, Tamerici, Esterno 
Tamerici, Vetiver, Esterno Vetiver. Totale analisi: 6(T0), 6(T24) = 12 

Totale analisi: 6(T0), 6(T24) = 12 
 

22 Art. 22 - IMPIANTO ELETTRICO E DI ILLUMINAZIONE 

22.1.1 Disposizioni Generali 

L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare ed 
eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 
Gli interventi da eseguire sono descritti nella relazione tecnica di progetto; la loro consistenza è desumibile 
dagli elaborati grafici, dagli elaborati economici e dal presente capitolato. 
Gli impianti in progetto dovranno essere realizzati e terminati in ogni loro dettaglio. 
Eventuali carenze nella documentazione di progetto allegata verranno colmate, in mancanza di specifiche 
indicazioni, dall’Appaltatore di concerto con il Progettista, la Direzione Lavori e il Committente, in modo che 
gli impianti siano forniti completi in ogni dettaglio e perfettamente funzionanti. 
Le prescrizioni di progetto serviranno all’Appaltatore per la realizzazione dei lavori, integrando con quanto 
necessario o anche solamente utile a garantire il raggiungimento dei valori prescritti, garantendo il corretto 
funzionamento e la facile manutenzione degli impianti così come descritti. 
I lavori dovranno essere eseguiti secondo le Norme CEI vigenti e, inoltre, dovranno essere rigorosamente 
applicate, a cura e responsabilità della Ditta Installatrice, le Norme di Legge esistenti in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro (Decreto Legislativo n.81 del 09/04/08), le prescrizioni impartite 
dall’Ispettorato del Lavoro, dalla Direzione Lavori o da qualsiasi altro Ente od Autorità competente. 
L’Appaltatore è tenuto, quindi, a predisporre i relativi apprestamenti e cautele antinfortunistiche, ad 
uniformarsi scrupolosamente a qualsiasi altra Norma che possa essere successivamente emanata in merito 
ed assumere la piena responsabilità del suo operato, in caso che contravvenga a tali Norme. 
Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite 
di marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli oneri per: collaudi, prove e certificazioni 
previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i. 
L’Appaltatore dovrà fornire la più ampia garanzia per la realizzazione ed il funzionamento degli impianti. 
Resta pertanto stabilito che né la fornitura del progetto esecutivo, né l’accettazione dei materiali durante i 
lavori, potranno mai essere invocati dall’Appaltatore per eliminare od attenuare la propria responsabilità. 
Risulta necessario che l’Appaltatore Offerente effettui sopralluoghi preventivi in sito onde rendersi conto delle 
realtà impiantistiche esistenti, delle modalità operative, delle necessità collaterali e/o provvisionali e di 
quant’altro necessario alla perfetta realizzazione degli impianti, tenendo ben presente che nessun maggior 
onere potrà essere riconosciuto in corso d’opera.  
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Pertanto, per effetto della presentazione dell’offerta, l’Appaltatore, anche se non effettua alcun sopralluogo, si 
dichiara completamente edotta dello stato degli impianti e perfettamente al corrente delle difficoltà delle varie 
lavorazioni. 

22.1.2 Leggi e regolamenti di riferimento 

L'esecuzione degli impianti di illuminazione pubblica deve rispondere a tutte le norme di legge e di 
regolamento vigenti con particolare riferimento alle seguenti: 
a) Disposizioni legislative di sicurezza 
D.Lgs n° 81 del 09/04/08 Attuazione Legge n°123 del 03/08/07 in materia di tutela della salute e della 
sicurezza nei luoghi di lavoro (testo unico sulla sicurezza nei luoghi di lavoro) 
D.Lgs n° 106 del 03/08/09 Disposizioni integrative e correttive del D.Lgs n° 81/08 
 
b) Disposizioni legislative per l'impiantistica 
Legge n° 186 del 01/03/1968  Disposizioni concernenti la produzione di apparecchiature, materiali, 
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici 
 
D.Lgs n° 86 del 19/05/2016 Attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente l'armonizzazione delle 
legislazioni degli Stati membri relative alla messa a disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato 
ad essere adoperato entro taluni limiti di tensione 
 
D.P.R. n° 462 del 22/10/2001 Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di 
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di 
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi 
 
D.M. n° 79 del 21/03/1984 Approvazione delle norme tecniche per la progettazione e l'esecuzione e 
l'esercizio delle linee elettriche aeree esterne 
 
D.M. n° 37 del 22/01/2008 Riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 
all'interno degli edifici 
c) Altro 
DPR n° 495 del 16/12/1992 Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada 
 
D.M. n° 186 del 21/06/2004 Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione 
e l'impiego di barriere stradali di sicurezze e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza 
stradale. 
 
d) Disposizioni locali 
 
Legge Regionale n° 10/2002 Norme in materia di risparmio energetico e contenimento dell’ inquinamento 
luminoso  
 
Disposizioni ENEL, TELECOM 
 
Prescrizioni Tecniche Marche Multiservizi 

22.1.3 Normativa tecnica di riferimento 

L'esecuzione degli impianti di illuminazione pubblica deve rispondere alle norme vigenti con particolare 
riferimento alle seguenti: 
a) Normative impianti elettrici CEI 
Tutte le norme CEI ultima edizione e successive integrazioni con particolare riferimento a: 
CEI 11-17 Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo 
CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici 
CEI 11-48 Esercizio degli impianti elettrici 
CEI 17-5/2 Apparecchiature a bassa tensione. Interruttori automatici 
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CEI 17-113/1 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT).  
CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a 30 kV 
CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV 
CEI 23-3/1 Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari. 
Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata 
CEI 23-42 Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni 
domestiche o similari 
CEI 23-44 Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni 
domestiche e similari. Prescrizioni generali 
CEI 23-46 Sistemi di canalizzazione per cavi. Sistemi di tubi. Prescrizioni particolari per sistemi di tubi 
interrati 
CEI 23-48 Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e 
similari. Prescrizioni generali 
CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 
installazioni fisse per uso domestico e similare 
CEI 20-40 Guida per l'uso di cavi a bassa tensione 
CEI 20-67 Guida per l'uso di cavi 0,6/1 kV 
CEI 32-1  Fusibili a tensione non superiore a 1000V per corrente alternata e 1500V per 
corrente continua. Prescrizioni generali 
CEI 34-21 Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni generali e prove 
CEI 34-33 Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni particolari. Apparecchi per illuminazione stradale 
CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V 
in corrente continua 
CEI 70-1 Gradi di protezione degli involucri (Codici IP) 
CEI 81-10 Protezione delle strutture contro i fulmini 
CEI UNEL 00722 Identificazione delle anime dei cavi 
CEI UNEL 35024/1 Cavi elettrici. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria 
CEI UNEL 35026 Cavi elettrici. Portate di corrente in regime permanente per posa interrata 
b) Normative illuminotecniche e meccaniche UNI 
Le norme UNI ultima edizione e successive integrazioni con particolare riferimento a : 
UNI 11248 Illuminazione stradale. Selezione delle categorie illuminotecniche 
UNI 13201-2 Illuminazione stradale. Requisiti prestazionali 
UNI 13201-3 Illuminazione stradale. Calcolo delle prestazioni 
UNI EN 40-2 Pali per illuminazione pubblica. Requisiti generali e dimensioni 
UNI EN 40-5 Pali per illuminazione pubblica. Specifiche per pali per illuminazione pubblica di acciaio 
c) Guide e raccomandazioni 
AIDI Raccomandazioni per l'illuminazione pubblica 
CIE 126 Guidelines for minimizing sky glow 
CIE 115 Reccomendations for the lighting of roads for motor and pedestrian traffic 
CIE 136 Guide to the of urban areas 

22.1.4 Oneri ed obblighi a carico dell’appaltatore 

Saranno a carico dell’Appaltatore tutte le spese dovute al rapporto con gli Enti che a vario titolo verranno 
interessanti dalla progettazione, dalla realizzazione dei lavori e dalle relative autorizzazioni. 
All’Appaltatore è richiesta inoltre la stesura, la compilazione e la preparazione di tutta la documentazione da 
presentarsi ai sopracitati Enti. 
L’Appaltatore avrà a suo carico anche i seguenti oneri di cui dovrà tener conto nella formulazione dell’offerta: 
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a) l’ottemperare a tutti gli adempimenti previsti dalle Norme CEI e dalle vigenti disposizioni per la 
esecuzione, verifica e collaudo degli impianti; 
b) la redazione delle varie dichiarazioni di conformità di tutti i lavori eseguiti alle Norme di Legge vigenti 
con particolare attenzione alle norme di prevenzione incendi, igiene pubblica e medicina del lavoro, nonché di 
tutti gli adempimenti previsti dal D.M. 22/01/2008, n. 37 e successivo regolamento di attuazione; 
c) la progettazione esecutiva con relazioni di calcolo, dimensionamenti e verifiche di tutti gli impianti e la 
redazione, a fine lavori, di tutti i rilievi e i disegni aggiornati con indicata la esatta posizione di tutti gli impianti 
e gli schemi degli stessi, così come realizzati (AS BUILT). Tali elaborati saranno conse-gnati alla stazione 
appaltante in duplice copia firmata da tecnici professionisti, abilitati e iscritti ai rispettivi ordini professionali. 
Sono inoltre a carico dell’Appaltatore i seguenti oneri: 
1. fornitura e trasporto a piè d'opera di tutti i materiali e mezzi d'opera occorrenti per l'esecuzione dei 
lavori franchi di ogni spesa d'imballaggio, trasporto, imposte, ecc.; 
2. eventuale sollevamento in alto e montaggio dei materiali compresi quelli forniti direttamente alla 
Committente a mezzo di operai specializzati, aiuti e manovali; 
3. smontaggio eventuali apparecchiature installate provvisoriamente e rimontaggio secondo il progetto 
definitive; 
4. smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature che possono compromettere, a giudizio 
insindacabile della D.L., la buona esecuzione di altri lavori in corso; 
5. protezione mediante fasciature, copertura ecc. degli apparecchi e di tutte le parti degli impianti per 
difenderli da rotture, guasti, manomissioni ecc., in modo che a lavoro ultimato il materiale sia consegnato 
come nuovo; 
6. operazioni di pulizia, ripristini e verniciatura che dovessero essere ripetuti in conseguenza di 
esecuzione ritardata di impianti e modifiche per aderire alle prescrizioni del Capitolato; 
7. pulizie di tutte le apparecchiature, i componenti e le parti degli impianti, secondo le modalità prescritte 
dai costruttori, dalla D.L., dal Capitolato o dalla migliore tecnica, prima della messa in funzione; 
8. montaggio e smontaggio di tutte le apparecchiature che per l'esecuzione della verniciatura finale 
richiedessero una tale operazione; 
9. custodia ed eventuale immagazzinamento dei materiali; 
10. trasporto nel deposito indicato dalla D.L. della campionatura dei materiali ed apparecchiature 
eventualmente  presentati in corso di gara o su richiesta della D.L. durante l'esecuzione dei lavori; 
11. sgombero a lavori ultimati delle attrezzature e dei materiali residui; 
12. oneri, nessuno escluso, inerenti l'introduzione ed il posizionamento delle apparecchiature nei luoghi 
previsti dal progetto; 
13. fornitura e manutenzione in cantiere di quanto occorra per l'ordine e la sicurezza, come ad esempio: 
cartelli di avviso, segnali di pericolo diurni e notturni, protezioni e quant'altro venisse particolarmente indicato 
dalla D.L. a scopo di sicurezza; 
14. approvvigionamenti ed utenze provvisorie di energia elettrica, acqua e telefono compresi 
allacciamenti, installazione, linee, utenze, consumi, smobilizzi ecc.; 
15. coordinamento delle eventuali attrezzature di cantiere (gru, montacarichi, ecc.) con quelle che già 
operano nel cantiere in oggetto, restando la Stazione Appaltante sollevata da ogni responsabilità od onere 
derivante da eventuale mancato o non completo coordinamento; 
16. mantenimento in esercizio provvisorio degli impianti di illuminazione pubblica che insistono nell’area 
di intervento nonché il mantenimento in esercizio, in condizioni di sicurezza, delle condutture di impianti di 
illuminazione pubblica che transitano all’interno dell'area di intervento; 
17. ripristino dei collegamenti di messa a terra delle parti di impianto esistenti sulle strade adiacenti a 
quella di intervento come da stato di fatto mediante utilizzo di nuovi conduttori di terra collegati ai dispersori 
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esistenti e riconnessione dei conduttori equipotenziali e di protezione rispettivamente per sostegni e 
armature. 
18. operazioni di taratura, regolazione e messa a punto di ogni parte dell'impianto; 
19. messa a disposizione della D.L. degli apparecchi e degli strumenti di misura e controllo e della 
necessaria mano d'opera per le misure e le verifiche in corso d'opera ed in fase di collaudo dei lavori 
eseguiti; 
20. collaudi in corso d'opera. 
21. esecuzione di tutte le prove e collaudi previsti dal presente Capitolato. L’Appaltatore dovrà informare 
per iscritto la D.L., con almeno una settimana in anticipo, quando l'impianto sarà predisposto per le prove in 
corso d'opera e per le prove di funzionamento; 
22. spese per i collaudi provvisori e definitivi; 
23. spese per i collaudatori qualora i collaudi si dovessero ripetere per esito negativo. 

22.1.5 Catalogo elettrico 

Prima della stesura del verbale di ultimazione dei lavori, l’Appaltatore dovrà aver provveduto alla elaborazione 
ed alla consegna in duplice copia del Catalogo elettrico relativo alle apparecchiature utilizzate per la 
realizzazione degli impianti in oggetto; in particolare dovrà comprendere: 
a) letteratura tecnica dettagliata relativa alle principali apparecchiature (cataloghi e listini tecnici dei 
fornitori); 
b) lista dei disegni (con numero e titolo) compresi quelli dei fornitori; 
c) disegni degli impianti eseguiti, “come costruiti”, suddivisi per tipo di impianto, comprensivi sia dei 
distributivi orizzontali che verticali, dei disegni meccanici ed elettrici di tutti i quadri esistenti con le relazioni 
finali di calcolo, dimensionamento e verifica di tutte le grandezze e dei componenti elettrici. 
d) disegni di tutte le reti di polifore eseguite, “come costruite”, suddivise per tipologie, con le precise 
indicazioni dei pozzetti, delle tubazioni con relative profondità e con indicazione di posizione, ove esistessero 
interferenze con altre tubazioni (gas, fognature, acquedotto, ecc.). 
e) consegna di tutta la documentazione sopra descritta su copia normale e su supporto informatico con 
l’uso di programma assistito (AUTOCAD) nella versione in possesso del Committente alla data di consegna; 
f) documentazione fotografica a colori degli impianti, da realizzarsi in corso di esecuzione ed installa-
zione, con particolare riferimento a percorsi, scavi, attraversamenti e coesistenza con altri tipi di im-pianti 
nonché alla posa del sistema disperdente di terra; 
g) relazione finale di calcolo, dimensionamento e verifica di tutte le grandezze e componenti elettrici; 
h)         istruzioni di manutenzione. 

22.1.6 Collaudo finale 

Si procederà al collaudo delle opere nel periodo successivo all’ultimazione dei lavori seguendo le norme UNI, 
CEI e tutte quelle stabilite in accordo con i collaudatori incaricati dalla Amministrazione Appaltante o richieste 
esplicitamente dalla D.L. in fase di contratto o durante l’esecuzione dei lavori. 
L’Appaltatore, oltre ad essere responsabile della perfetta manutenzione delle opere fino al collaudo, salvo il 
normale deperimento ed eventuali danni dovuti a colpa o ad uso di terzi, sarà poi tenuto ad eseguire i lavori di 
riparazione e modificazione che in sede di collaudo saranno giudicati necessari. 
Il Certificato di Regolare Esecuzione, ancorché positivo, non ha valore assolutorio nei riguardi della perfetta 
esecuzione delle opere ed osservanza delle norme del Capitolato. 

22.1.7 Garanzia 

Tutti gli impianti oggetto del presente appalto nel loro complesso ed in ogni loro singola parte e 
apparecchiatura, saranno garantiti dall’Appaltatore nella maniera più ampia e completa, sia per la qualità dei 
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materiali che per il montaggio ed il regolare funzionamento dal giorno dell’ultimazione fino al collaudo ed in 
seguito per il periodo minimo di due anni a decorrere dalla data di buon esito dello stesso collaudo dove non 
diversamente specificato nel seguito. 
Più precisamente verrà garantito dall’Appaltatore l’ottenimento delle prestazioni dell’impianto nel suo 
complesso e nelle sue componenti fondamentali e delle singole apparecchiature nel campo di regolazione 
stabilito, nelle condizioni nominali di funzionamento. 
Per garanzia si intende (entro i termini citati) l'obbligo che incombe alla ditta appaltatrice di riparare 
tempestivamente a sue spese (compresi gli oneri di ricerca e verifica), tutti i guasti e imperfezioni che si 
manifestano negli impianti e apparecchiature per difetto della qualità dei materiali o di montaggio. 
Sono esclusi dalle garanzie i materiali soggetti ad usura nel funzionamento, per i quali occorre predisporre la 
normale manutenzione. 

22.1.8 Buona regola dell’arte 

Gli impianti dovranno essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni da presente Capitolato, anche 
secondo le buone regole dell'arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme più o meno codificate 
di corretta esecuzione dei lavori. 

22.1.9 Corrispondenza progetto - esecuzione 

Gli impianti dovranno essere realizzati in conformità al progetto: l’Appaltatore, nell'esecuzione, non dovrà 
apportare di propria iniziativa alcuna modifica, rispetto al progetto (ciò per quanto riguarda dimensioni e/o 
tracciati di condutture o altro) se non dettata da inconfutabili esigenze tecniche e/o di cantiere, e comunque 
sempre previa approvazione scritta della D.L..  
Qualora l’Appaltatore avesse eseguito delle modifiche senza la prescritta approvazione, sarà in facoltà della 
D.L. ordinarne la demolizione ed il rifacimento secondo progetto, e ciò a completa cura e spese 
dell’Appaltatore stesso. 
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PARTE II^ - MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO MOVIMENTI DI 

MATERIE – OPERE D’ARTE – LAVORI DIVERSI 

23 Art. 23 - RILIEVI – CAPISALDI – TRACCIAMENTI 

23.1 RILIEVI 

Prima di dare inizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, l’Appaltatore dovrà 
verificare la rispondenza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni allegati al Contratto o successivamente 
consegnati, segnalando eventuali discordanze, per iscritto, nel termine di 15 giorni dalla consegna. In difetto, 
i dati plano-altimetrici riportati in detti allegati si intenderanno definitivamente accettati, a qualunque titolo. 
Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, o nel caso che 
non risultassero inseriti in Contratto o successivamente consegnati, l’Appaltatore sarà tenuto a richiedere, in 
sede di consegna o al massimo entro 15 giorni dalla stessa, l’esecuzione dei rilievi in contraddittorio e la 
redazione dei grafici relativi. 
In difetto, nessuna pretesa o giustificazione potrà essere accampata dall’Appaltatore per eventuali ritardi sul 
programma o sull’ultimazione dei lavori. 
 

23.2 CAPISALDI 

Tutte le quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile 
individuazione e di sicura inamovibilità. L’elenco dei capisaldi 
sarà annotato nel verbale di consegna o in apposito successivo 
verbale. 
Spetterà all’Appaltatore l’onere della conservazione degli stessi 
fino al collaudo. Qualora i capisaldi non esistessero già in sito, 
l’Appaltatore dovrà realizzarli secondo lo schema riportato nella 
figura a fianco e disporli opportunamente. I capisaldi dovranno 
avere ben visibili e indelebili i dati delle coordinate ortogonali e la 
quota altimetrica. 
 

23.3 TRACCIAMENTI 

Subito dopo la consegna dei lavori, allo scopo di determinare con la maggiore esattezza possibile il 
programma delle opere da eseguire, l’Appaltatore dovrà verificare e se del caso integrare, a sua cura e 
spese, tutti i rilievi effettuati per la predisposizione del progetto esecutivo.  
Sarà onere dell’Impresa provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi di facile individuazione e 
del tracciamento e picchettazione delle aree interessate dalle opere da eseguire.  
Prima di porre mano a lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire il picchettamento 
completo del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del 
piano stradale, all'inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. 
A suo tempo dovrà pure realizzare, nei tratti indicati dalla Direzione Lavori, apposite strutture provvisorie atte 
a determinare con precisione l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la 
conservazione e rimettendo quelle manomesse durante l'esecuzione dei lavori. 
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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. 
E' altresì inteso che l'Appaltatore, prima di procedere con i lavori di scavo in genere o manomissione del 
corpo stradale, dovrà provvedere ad eseguire l'indispensabile coordinamento con gli enti gestori di servizi 
ubicati nel sottosuolo, in modo da individuarne esattamente la posizione in relazione ai lavori. 
 

24 Art. 24 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

24.1 DEMOLIZIONI IN GENERE 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e di stabilità delle varie strutture da demolire. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento 
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.  
I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e devono essere 
condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilità 
delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali 
risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore della 
Stazione 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 o scivoli. 
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 di opere in altezza (non previste nel progetto) deve se necessaria, essere condotta 
servendosi di ponti di servizio indipendenti dall’opera in demolizione. 
Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di elementi 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. 
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 pericolosi ai lavoratori 
addetti. 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
63 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

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. 
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. 

24.1.1 Disposizioni antinfortunistiche 

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.Lgs. n.81/2008 e s.m.i.. 

24.1.2 Accorgimenti e protezioni 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché gli 
attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi. 
La zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati e idoneamente protetti; 
analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano 
comunque essere interessate da caduta di materiali. 
Per l’attacco con taglio ossidrico o elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate opportune 
cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell’art. 8 della Legge 19 luglio 1961, 
n. 706. 

24.1.3 Limiti di demolizione 

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove per 
errore o per mancanza di cautele, puntellamenti, ecc., tali interventi venissero estesi a parti non dovute, 
l’Appaltatore sarà tenuto a proprie spese al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilità per 
eventuali danni. 

24.2 SCARIFICA PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l’Appaltatore dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata 
esistente adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti 
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del 
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell’Appaltatore. 

24.3 SMALTIMENTO 

Circa lo smaltimento dei rifiuti si rimanda alle “Norme in materia ambientale” definite anche “Codice 
dell’Ambiente” emanate con D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 (modificato ed integrato con D.Lgs. n. 284/2006) ed 
inoltre, ai sensi dell’art. 264 dello stesso “Codice”, fino all’entrata in vigore dei corrispondenti attuativi previsti 
dalla Parte IV del D.Lgs. n. 152/2006. 

24.4 DIRITTI DELL’AMMINISTRAZIONE 

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

25 Art. 25 - SCAVI IN GENERE – SCAVI IN SOTTERRANEO – LAVORI DI CONTENIMENTO – SCAVI 
SPECIALI 

25.1 GENERALITÀ 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto, per il raggiungimento del terreno 
di posa delle fondazioni o delle tubazioni, nonché per la formazione di cunette, passaggi e rampe, cassonetti 
e simili, opere d’arte in genere, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che 
potrà dare la Direzione Lavori in sede esecutiva. 
Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dall’Appaltatore ai giusti piani prescritti, con 
scarpate regolari e spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati. L’Appaltatore dovrà 
inoltre procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti (provvedendo, qualora necessario, alle 
opportune puntellature, sbadacchiature o armature) restando lo stesso, oltre che responsabile di eventuali 
danni a persone ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate. 
Per l’effettuazione sia degli scavi che dei rilevati, l’Appaltatore sarà tenuto a curare, a proprie spese, 
l’estirpamento di piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui terreni da scavare, quanto su 
quelli designati all’impianto dei rilevati; per gli scavi inoltre dovrà immediatamente provvedere ad aprire le 
cunette ed i fossi occorrenti e comunque evitare che le acque superficiali si riversino nei cavi. 
L’Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di mano d’opera, in 
modo da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato; esso sarà 
comunque libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi d’opera ed impianti che riterrà di sua 
convenienza, purché dalla Direzione riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare 
andamento e la buona riuscita dei lavori. 
In ogni caso dovrà tener conto delle indicazioni e prescrizioni dello studio geologico e geotecnico di cui al 
D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. “Norme Tecniche per le Costruzioni”, delle prescrizioni di cui alla pianificazione 
di sicurezza e, per lo smaltimento, delle disposizioni di cui ai decreti precedentemente riportati 
sull’argomento. 

25.1.1 Allontanamento e deposito delle materie di scavo 

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione non fossero 
ritenute idonee per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, 
alle pubbliche discariche o su aree che l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese, previe le dovute 
autorizzazioni, evitando in questo caso che le materie depositate possano arrecare danni ai lavori o alle 
proprietà, provocare frane o ancora ostacolare il libero deflusso delle acque o di mezzi e persone. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o 
rinterri, esse saranno depositate in aree indicate dalla D.L., ed in ogni caso in luogo tale che non possano 
riuscire di danno o provocare intralci al traffico. 
La Direzione Lavori potrà fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione 
alle precedenti disposizioni. 

25.1.2 Determinazione sulle terre 
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Per le determinazioni relative alla natura delle terre, al loro grado di costipamento ed umidità, l’Appaltatore 
dovrà provvedere a tutte le prove richieste dalla Direzione Lavori presso i laboratori ufficiali (od altri 
riconosciuti) ed in sito. Le terre verranno caratterizzate secondo la norma UNI EN ISO 14688-1 (Indagini e 

prove geotecniche. Identificazione e classificazione dei terreni. Identificazione e descrizione) e classificate 
sulla base della parte 2a della stessa norma. 
 

25.2 SCAVI DI FONDAZIONE 

25.2.1 Generalità 

Per scavi di fondazione in generale si intenderanno quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al 
precedente punto, chiusi tra pareti verticali o meno, riproducenti il perimetro delle fondazioni; nella pluralità di 
casi, quindi, si tratterà di scavi incassati ed a sezione ristretta. Saranno comunque considerati come scavi di 
fondazione quelli eseguiti per dar luogo alle fogne, alle condotte, ai fossi e alle cunette (per la parte ricadente 
sotto il piano di cassonetto o, più in generale, di splateamento). 

25.2.2 Modo di esecuzione 

Qualunque fosse la natura e la qualità del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti 
fino alla profondità che la Direzione Lavori riterrà più opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente 
indicativa, senza che per questo l’Appaltatore possa muovere eccezioni o far richiesta di particolari 
compensi. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l’Appaltatore dovrà, occorrendo, 
sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone e cose 
provocato da franamenti e simili. Il piano di fondazione sarà reso perfettamente orizzontale, e ove il terreno 
dovesse risultare in pendenza, sarà sagomato a gradoni con piani in leggera contropendenza. 
Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, o a sezione più larga, ove l’Appaltatore lo 
ritenesse di sua convenienza. In questo caso però non verrà compensato il maggiore scavo, oltre quello 
strettamente necessario all’esecuzione dell’opera e l’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, al 
riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell’opera ed al ripristino, con gli 
stessi oneri, delle maggiori quantità di pavimentazione divelte, ove lo scavo dovesse interessare strade 
pavimentate. 
Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed ai canali di fogna dovranno, all’occorrenza, garantire sia 
il traffico tangenziale degli autoveicoli, sia quello di attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per 
qualsiasi carico viaggiante. 

25.2.3 Attraversamenti 

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di acqua o di 
gas, cavi elettrici, telefonici, ecc., o altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche 
variante al tracciato ed alle livellette di posa, l’Appaltatore ha l’obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori 
che darà le disposizioni del caso. 
Particolare cura dovrà comunque porre l’Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette opere 
sottosuolo e di conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, provvedere con sostegni, puntelli e quant’altro 
necessario, perché le stesse restino nella loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che l’Appaltatore 
sarà responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse venire dai lavori a dette opere e che sarà di 
conseguenza obbligato a provvedere alle immediate riparazioni, sollevando l’Amministrazione Appaltante da 
ogni onere. 
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25.2.4 Scavi in presenza di acqua 

L’Appaltatore dovrà provvedere ad evitare il riversamento nei cavi di acque provenienti dall’esterno, restando 
a suo carico l’allontanamento o la deviazione delle stesse o, in subordine, la spesa per i necessari 
aggottamenti. 
Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di acqua, 
ma il livello della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, l’Appaltatore sarà 
tenuto a suo carico a provvedere all’esaurimento di essa, con i mezzi più opportuni e con le dovute cautele 
per gli eventuali effetti dipendenti e collaterali. 
Gli scavi di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profondità di cm 20 dal livello sopra stabilito, 
nel caso risultasse impossibile l’apertura di canali fugatori, ma fermo restando l’obbligo dell’Appaltatore per 
l’esaurimento dell’acqua, saranno considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco, 
saranno compensati con apposito sovrapprezzo. 

25.2.5 Divieti e oneri 

Sarà tassativamente vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere già eseguite, di porre 
mano alle murature o altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 
Del pari sarà vietata la posa delle tubazioni prima che la stessa Direzione abbia verificato le caratteristiche 
del terreno di posa ed abbia dato esplicita autorizzazione. 
Il rinterro dei cavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovrà sempre intendersi 
compreso nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifica. 
 

25.3 INTERVENTI DI CONTENIMENTO DEGLI SCAVI 

Saranno attuati, ove prescritto, allo scopo di consolidare i terreni in corrispondenza di fronti, pareti o superfici 
di scavo o armare le stesse superfici allo scopo di evitare franamenti prima della posa in opera delle strutture 
di contenimento definitive. 

25.3.1 Bullonatura 

Struttura idonea a rendere solidali gli strati superficiali a debole stabilità con gli strati più profondi di maggiore 
resistenza, potrà essere del tipo ad aderenza continua o del tipo ad ancoraggio o puntuale, realizzandosi la 
prima con bulloni in acciaio o vetroresina, la seconda con bulloni solo in acciaio. 
La bullonatura ad aderenza continua sarà realizzata a mezzo di bullone cementato per tutta la sua lunghezza 
e richiederà le seguenti operazioni: 
• esecuzione della perforazione di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontanamento del 

materiale di risulta e lavaggio del foro; 
• infilaggio dei bulloni prescritti dal progetto mediante attrezzatura idonea, già predisposti con tubi di 

iniezione e di sfiato, e messa in opera del tampone di tenuta; 
• cementazione di ogni bullone mediante iniezioni di boiacca di cemento opportunamente additivata. 
Quando i bulloni fossero posti in opera con inclinazione verso l’alto con angolo maggiore di 30°, saranno 
muniti di testa di ancoraggio ad espansione sull’estremità a fondo foro. 
La bullonatura ad ancoraggio puntuale sarà realizzata a mezzo di barra o tirante munita di una fondazione di 
ancoraggio ad una estremità e di una testa con piastra di contrasto all’altra; richiederà le seguenti operazioni: 
• esecuzione della perforazione di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontanamento del 

materiale di risulta e lavaggio del foro; 
• infilaggio dei bulloni prescritti mediante attrezzatura idonea (l’ancoraggio potrà essere realizzato con 

resina in cartucce o con testina ad espansione); 
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• messa in tensione del bullone mediante dado di bloccaggio, piastra di ripartizione e testa di ancoraggio, 
con eventuale pressione di pretensione (secondo quanto indicato nel progetto o prescritto dalla Direzione 
Lavori). 

I bulloni in acciaio saranno ad alto limite elastico con le seguenti caratteristiche: carico di snervamento (0,2%) 
non inferiore a 0,5 kN/mm2; carico di rottura non inferiore a 0,7 kN/mm2; allungamento a rottura maggiore 
dell’8%. Di norma avranno diametro di 24 mm e presenteranno risalti in superficie per migliorare l’aderenza. 
I bulloni in vetroresina avranno le seguenti caratteristiche minime: contenuto in peso della fibra di vetro 45%; 
peso specifico 1,7 g/cm3; resistenza a trazione 0,2 kN/mm2; modulo di elasticità 15750 N/mm2; resistenza al 
taglio 80 N/mm2. 
 

26 Art. 26 - RILEVATI E RINTERRI 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue, 
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel 
cantiere, 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 preleveranno le materie occorrenti 
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione 
dei Lavori. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso 
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso 
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il 
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da 
scavo". 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, 
restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie 
bene 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 rilevato o 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 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. 
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo dell'Appaltatore, 
escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni 
richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni 
non inferiori a quelle ordinate. 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
68 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati 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 sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra, e 
se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 
 

27 Art. 27 - OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

27.1.1 Generalità 

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio 
2018 e relativa normativa tecnica vigente. 

27.1.2 Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche 
di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi 
ed Agglomerati Cementizi ". 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. 
La classe di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la 
resistenza fm espressa in N/mm² secondo la successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 gennaio 2018. Per 
l’impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm². 
Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nelle 
norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati per 
malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri). 
Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di sabbia, 
acqua ed altri componenti leganti. 
Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione garantita 
oppure come malte a composizione prescritta. 
La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del 
progetto. 
Malte a prestazione garantita 

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a 
compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella: 
 
Tab. 11.10.II 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 

Resistenza a compressione N/mm2 2,5 5 10 15 20 d 

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal fabbricante 

 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN 
1015-11. 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto 
specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE, secondo il 
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sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10.III del 
medesimo D.M. 
 
Tabella 11.10.III 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 
Prestazione 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2 + 

 
Malte a composizione prescritta. 

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i 
costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante. 
La resistenza meccanica dovrà essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI 
EN 1015-11. 
Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea 
armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione 
indicato nella tabella 11.10.IV. del D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Tabella 11.10.IV 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 
Prestazione 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4 

 
Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V è possibile associare la classe di resistenza 
specificata: 
Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte 

Classe Tipo di malta 
Composizione 

Cemento Calce aerea Calce 
idraulica Sabbia Pozzolana 

M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 -- 
M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3 
M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -- 
M 5 Bastarda 1 -- 1 5 -- 
M 8 Cementizia 2 -- 1 8 -- 
M 12 Cementizia 1 -- -- 3 -- 
 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella 
norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza 
media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.II. 
 

28 Art. 28 - ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI  

Generalità 

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dal  D.M. 17 gennaio 2018, la loro 
idoneità deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52, comma 2, del 
D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme parere dello stesso 
Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 
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Si intendono per “sistemi costruttivi diversi", quelli per cui le regole di progettazione ed esecuzione non siano 
previste nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei riferimenti tecnici e nei documenti di 
comprovata validità di cui al Capitolo 12 del citato decreto, nel rispetto dei livelli di sicurezza previsti dalle  
stesse norme tecniche. 
In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere conformi ai 
requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Per singoli casi specifici le amministrazioni territorialmente competenti alla verifica dell’applicazione delle 
norme tecniche per le costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le amministrazioni committenti possono 
avvalersi dell’attività consultiva, ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera b), del D.P.R. 204/2006, del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 
 

29 Art. 29 – GABBIONI E LORO RIEMPIMENTO 

Formazione di gabbionata verde per altezze di terreno non superiori ai 4 - 5 m, mediante impiego di normali 
gabbionate in rete metallica a doppia torsione di maglia esagonale tipo 8x10 (conforme alle UNI EN 10223-3) 
tessuta con filo di diametro minimo 2,7 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con lega Zn-Al5%-MM 
(conforme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2 minimo 255 gr/m2); nel caso di ambienti aggressivi il filo di 
diametro 2,7 mm sarà ricoperto di rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore 
nominale di 0,4, confezionato a parallelepipedo di varie dimensioni. Gli scatolari metallici verranno assemblati 
e collegati tra loro utilizzando per le cuciture ed i tiranti un filo metallico delle stesse caratteristiche di quello 
utilizzato per la fabbricazione della rete, con diametro di 2,2 mm. 
Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di cucitura, questi dovranno essere in 
acciaio rivestito con lega zinco-alluminio 5%-MM, con diametro 3 mm e carico di rottura minimo pari a 170 
kg/mm2. Gli scatolari, una volta assemblati devono essere riempiti in loco con pietrame grossolano o ciottoli 
non friabili di pezzatura (generalmente Ø 100 - 200 mm) non inferiore ad 1,5 volte la dimensione minima 
della maglia. Sulle tipologie di abbinamento sinora operate valgono le seguenti indicazioni: inserimento di 
talee, ramaglia viva, piante e specie arbustive all’interno del gabbione o tra un gabbione e quello soprastante 
in fase di costruzione, dotate di capacità di riproduzione vegetativa, poste all’interno del gabbione o nella 
prima serie di maglie del gabbione sovrastante, in fase di costruzione. 
 

30 Art. 306 - MALTE – QUALITÀ E COMPOSIZIONE 

30.1 GENERALITÀ 

La manipolazione delle malte dovrà essere eseguita, se possibile, con macchine impastatrici oppure sopra 
un’area pavimentata; le malte dovranno risultare come una pasta omogenea, di tinta uniforme. I vari 
componenti, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati a 
peso o a volume. La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua 
misurazione, a mezzo di cassa parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza. 
Gli impasti dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria per l’impiego immediato e, per 
quanto possibile, in prossimità del lavoro. I residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione 
immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che 
dovranno essere utilizzati il giorno stesso della loro manipolazione. I componenti delle malte cementizie e 
idrauliche saranno mescolati a secco. 
La Direzione si riserva la facoltà di poter variare le proporzioni dei vari componenti delle malte, in rapporto ai 
quantitativi stabiliti alla tabella che segue; in questo caso saranno addebitate o accreditate all’Appaltatore 
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unicamente le differenze di peso o di volume dei materiali per i quali sarà stato variato il dosaggio, con i 
relativi prezzi di Elenco. 
La Direzione Lavori potrà altresì ordinare, se necessario, che le malte siano passate allo staccio; tale 
operazione sarà comunque effettuata per le malte da impiegare nelle murature in mattoni o in pietra da taglio, 
per lo strato di finitura degli intonaci e per le malte fini e le colle. 
UNI EN 998-1 - Specifica per malte per opere murarie. Malte per intonaci interni ed esterni. 
UNI EN 998-2 - Idem. Malte per murature. 
UNI EN 1015 - Metodi di prova per malte per opere murarie (2-7-9-10-11-12-18-19-21). 
UNI EN 943-3 - Additivi per calcestruzzi,  malte e malte per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. 
P.3 – Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura. 
 

30.2 COMPOSIZIONE DELLE MALTE 

30.2.1 Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche – Malte bastarde 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte in argomento dovranno 
corrispondere, salvo diversa 
specifica, alle proporzioni riportate 
in Tab. 63. 
Le malte da muratura dovranno 
garantire prestazioni adeguate al loro impiego, in termini di durabilità e di prestazioni meccaniche, e dovranno 
essere dotate di attestato di conformità all’annesso ZA della norma europea UNI EN 998-2 (Marcatura CE). 
Dette prestazioni meccaniche sono definite mediante la resistenza media a compressione delle malte, 
secondo la Tab. 62 superiormente riportata. Non è ammesso l’impiego di malte con resistenza media 
inferiore a 1 N/mm2. 
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31 Art. 31 - CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI 

31.1 GENERALITÀ 

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione dei calcestruzzi e dei conglomerati (cementizi o 
speciali) ed i rapporti di miscela dovranno corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato, alle voci 
dell’Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà, di volta in volta, ordinato dalla Direzione Lavori. 

31.2 CALCESTRUZZI DI MALTA 

31.2.1 Calcestruzzo ordinario 

Sarà composto da 0,45 m3 di malta idraulica o bastarda e da 0,90 m3 di ghiaia o pietrisco. Il calcestruzzo 
sarà confezionato preparando separatamente i due componenti e procedendo successivamente al 
mescolamento previo lavaggio o bagnatura degli inerti. 

31.3 CONGLOMERATI CEMENTIZI (CALCESTRUZZI) NORMALI E PESANTI 

31.3.1 Generalità 

I conglomerati da adoperarsi per opere di qualsiasi genere, sia in fondazione che in elevazione, dovranno 
essere confezionati secondo le prescrizioni di progetto e le disposizioni impartite dal Direttore dei Lavori. In 
particolare i conglomerati destinati a opere strutturali dovranno essere confezionati secondo le norme 
tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. che richiama anche la norma UNI EN 13670-1. In linea 
generale comunque, per i conglomerati cementizi, dovrà essere rispettata la seguente normativa di base: 
• UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 
• UNI 11104 - Idem. Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1. 
L’impiego dei conglomerati, a norma delle citate norme tecniche, sarà in ogni caso preceduto da uno studio 
preliminare, con relative prove di qualificazione, sia sui materiali da impiegare che sulla composizione degli 
impasti, e ciò allo scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la 
migliore formulazione atta a garantire i 
requisiti richiesti dal contratto. Questo 
anche con riferimento alla durabilità per 
la quale si richiamano le norme UNI 
11417 - Durabilità delle opere di 
calcestruzzo e degli elementi 
prefabbricati in calcestruzzo. 

31.3.2 Leganti 

Per i conglomerati oggetto delle 
presenti norme dovranno impiegarsi 
esclusivamente i leganti idraulici definiti 
come cementi dalle disposizioni vigenti 
in materia. Si richiamano peraltro, 
specificatamente, le disposizioni di cui 
alle “Norme Tecniche” nonché quelle 
riportate al punto 3.3. del presente 
Capitolato. 

31.3.3 Inerti – Granulometria e 
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miscele 

Oltre a quanto stabilito al punto 11.1.9.2 delle superiori norme tecniche, gli inerti dovranno corrispondere ai 
requisiti riportati al punto 2.3. del presente Capitolato. Le caratteristiche e la granulometria dovranno essere 
preventivamente studiate, in rapporto alla dimensione massima prescritta per gli inerti, e sottoposte 
all’approvazione della Direzione dei lavori. 
Le miscele degli inerti, fini e grossi, in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione 
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, 
omogeneità, pompabilità) che in quello indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). 
La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo 
compatibilmente con gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomey, ecc.). 
La dimensione massima dei grani dell’inerte dovrà essere tale da permettere che il conglomerato possa 
riempire ogni parte del manufatto tenendo conto della lavorabilità, dell’armatura metallica e relativo copriferro, 
della carpenteria, delle modalità di getto e dei mezzi d’opera. In particolare: 
• non dovrà superare 1/4 della dimensione minima delle strutture; 
• nei conglomerati armati dovrà essere minore della distanza tra le barre d'armatura meno 5 mm (a meno 

che non si adotti il raggruppamento delle armature); 
• non dovrà superare 1,3 volte lo spessore del copri ferro. 
L’idoneità dell’inerte sarà verificata su prelievi rappresentativi della fornitura. Con riferimento alla normativa 
UNI 8520, saranno accertati: il tenore di impurità organiche (UNI EN 1744-1); il materiale passante  allo 
staccio 0,075, che dovrà essere non superiore allo 0,3% in massa per l’aggregato fine (5% per materiale di 
frantoio) e allo 0,5% per l’aggregato grosso (1% per materiale di frantoio); il coefficiente di forma, che non 
dovrà essere inferiore a 0,15. 
Con lo stesso riferimento normativo, gli inerti dovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per conglomerati 
con resistenza caratteristica non inferiore a 30 MPa (30 N/mm2); potranno essere di categoria B UNI 8520-2 
per conglomerati con resistenza fino a 30 MPa e di categoria C UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza 
non superiore a 15 MPa. L’aggregato in frazione unica potrà essere utilizzato solo nel calcestruzzo di classe 
di resistenza ≤ C 12/15. 
Qualora gli inerti fossero suscettibili di attacco da parte degli alcali (Na2O e K2O), essi verranno sostituiti. In 
alternativa saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22. 

31.3.4 Acqua 

L’acqua da adoperarsi per gli impasti dovrà avere le caratteristiche riportate al punto 2.1. del presente 
Capitolato. 

31.3.5 Cloruri 

Il contenuto di ioni cloro (Cl) nel calcestruzzo non dovrà superare il valore dell’1% in massa del cemento per 
calcestruzzo normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per calcestruzzo armato 
precompresso (classi rispettive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl 0,2) 

31.3.6 Additivi 

Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme e prescrizioni riportate al punto 3.4 
del presente Capitolato. La quantità degli stessi non dovrà superare la misura di 50 g/kg di cemento né dovrà 
essere minore di 2 g/kg di cemento nella miscela (salvo preventiva dispersione nell’acqua di impasto). La 
quantità di additivo liquido che superi la misura di 3 l/m3 di calcestruzzo dovrà essere considerata nel calcolo 
del rapporto acqua/cemento (a/c). Dovranno in ogni caso tenersi in considerazione le istruzioni di impiego 
fornite dal produttore. 
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Nel cemento armato normale o precompresso, e comunque nei conglomerati inglobanti inserti metallici, è 
fatto divieto di impiegare cloruro di calcio o additivi a base di cloruri. 

31.3.7 Aggiunte 

Allo scopo di ottenere particolari proprietà del calcestruzzo, potranno venir prese in considerazione od 
ordinate aggiunte di materiale inorganico che potrà essere di tipo inerte (tipo I) o di tipo pozzolanico o ad 
attività idraulica latente (tipo II). Tra le aggiunte di tipo I saranno considerati idonei i filler conformi alla UNI EN 
12620 ed i pigmenti conformi alla UNI EN 12878; tra quelle di tipo II, le ceneri volanti conformi alla UNI EN 
450 ed i fumi di silice conformi alla UNI EN 13263. Per l’utilizzo delle aggiunte si richiamano comunque i punti 
5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2 della UNI 11104. 

31.3.8 Composizione del conglomerato 

La composizione del conglomerato cementizio, in funzione delle proprietà richieste al prodotto sia in fase di 
getto che a indurimento avvenuto, sarà determinata attraverso opportuno “mix-design” che potrà essere di 
tipo semplice o complesso a seconda della quantità dei requisiti da conferire alla miscela. 

31.3.9 Impasto del conglomerato  

L’impasto del conglomerato dovrà essere effettuato con impianti di betonaggio forniti di dispositivi di dosaggio 
e contatori tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. Questi (cemento, inerti, 
acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere misurati a peso; per l’acqua, gli additivi e le aggiunte 
sarà ammessa anche la misurazione a volume. I dispositivi di misura dovranno essere collaudati 
periodicamente, secondo le richieste della Direzione Lavori che, se necessario, potrà servirsi dell’Ufficio 
abilitato alla relativa certificazione. 
Il quantitativo di acqua di impasto dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. Tale quantitativo determinerà la 
consistenza del conglomerato (v. Tab. 80) che al momento del getto dovrà essere di norma di classe S3 o F3 
(classe di spandimento). In ogni caso il rapporto acqua-cemento (a/c) non dovrà superare il valore di 0,75 per 
i conglomerati di classe di resistenza più bassa (C 8/10) ed il valore di 0,35 ÷ 0,40 per quelli di classe più alta 
(da oltre C 50/60), fermo restando che in questi ultimi casi dovrà comunque essere garantita la lavorabilità 
anche con l’impiego di opportuni additivi. 

31.3.10 Conglomerati a prestazione garantita  

Saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi, con notazioni di cui al punto 6.2.3 
della UNI EN 206-1. Per i requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla norma citata; la 
classe di resistenza a compressione, la classe di esposizione; la dimensione massima nominale 
dell’aggregato; la classe di contenuto in cloruri. Inoltre per il calcestruzzo leggero e per quello pesante, 
rispettivamente: la classe di massima volumica ed il valore di riferimento. 

 

Per i requisiti aggiuntivi potranno essere richiesti (e l’Appaltatore dovrà garantirli): tipi o classi speciali di 
cemento; tipi o classi speciali di aggregato; caratteristiche di resistenza al gelo-disgelo (es. il contenuto 
d’aria); temperatura dell’impasto fresco alla consegna; modo di sviluppo della consistenza (v. prosp. 12 della 
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UNI EN 206-1); sviluppo del calore in idratazione; presa ritardata; resistenza alla penetrazione dell’acqua, 
all’abrasione e alla trazione indiretta ed altri requisiti. 

31.3.11 Conglomerati a composizione 

Anche tali conglomerati saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi. Per i 
requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla UNI EN 206-1; il dosaggio di cemento; il tipo 
e la classe di resistenza del cemento; il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressa come classe; il 
tipo, le categorie ed il contenuto massimo di cloruri nell’aggregato (nel caso del calcestruzzo leggero oppure 
pesante, anche la massa volumica massima o rispettivamente minima dell’aggregato); la dimensione 
massima nominale dell’aggregato; il tipo e la quantità di additivo o di aggiunte, se impiegati, e la relativa 
provenienza. Per i requisiti aggiuntivi si rimanda al punto precedente. 

31.3.12 Conglomerato a composizione normalizzata 

Da utilizzarsi unicamente per conglomerati con classi di resistenza a compressione di progetto ≤ C 16/20, 
dovrà rispondere alla specifica di cui al punto 6.4 della UNI EN 206-1. 

31.3.13 Requisiti di durabilità 

Qualora per particolari condizioni climatiche ed ambientali o per condizioni di esercizio particolarmente 
gravose in rapporto ai tipi di esposizione classificati in Tab. 66 si rendesse necessario garantire anche la 
durabilità del conglomerato, questo dovrà soddisfare, oltre ai requisiti riportati in Tab. 69, anche i seguenti 
(240): 
• La resistenza ai cicli di gelo/disgelo, determinata secondo UNI 7087, dovrà essere tale che dopo 300 cicli 

le caratteristiche del conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: variazione del modulo di elasticità 
dinamico, in riduzione, minore del 20%; espansione lineare minore dello 0,2%; perdita di massa minore 
del 2%. 

• Il coefficiente di permeabilità “k” non dovrà essere superiore a 10–9 cm/s prima delle prove di gelività ed 
a 10–8 cm/s dopo dette prove. 

• Il fattore di durabilità, come definito dalla UNI 7087, dovrà essere elevato. 

                                                           
(240) Attesa l’onerosità di determinati controlli, anche in termini di tempo, 
nella pratica ordinaria e salvo opere di particolare importanza, il controllo della 
durabilità potrà essere più semplicemente basato sulla misura della resistenza a 
compressione. Il criterio trae la sua ratio dalla correlazione tra impermeabilità – 
rapporto a/c – e resistenza meccanica (v. in particolare la Tab. 69).  
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In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali, ecc. sarà 
altresì posta particolare cura perché oltre alle indicazioni esposte nella Tab. 69 vengano osservate anche le 
seguenti prescrizioni: 
• L’acqua degli impasti dovrà essere assolutamente limpida, dolce ed esente da solfati e cloruri anche in 

piccola percentuale. 
• Gli inerti dovranno essere opportunamente lavati con acqua dolce ed avere granulometria continua. 
• In ambiente umido o marino soggetto a gelo il volume minimo di aria inglobata sarà del 3÷4% per 

aggregati con diametro massimo di 32 mm, del 4÷5% per aggregati con Dmax di 16 mm e del 5÷6% per 
aggregati con Dmax di 8 mm. 

• In ambiente marino o chimicamente aggressivo, soggetto a gelo, dovrà impiegarsi cemento resistente ai 
solfati (riferimenti e prove UNI 9156 e 10595) qualora il contenuto degli ioni solfato sia maggiore di 500 
mg/l (per impiego con acqua nel terreno) e di 3000 mg/kg (per impiego nel terreno secco). Per i metodi di 
prova si farà riferimento alla ISO 4316 per il pH, alla ISO 7150-1 per gli ioni ammonio, alla ISO 7980 per 
gli ioni magnesio e alla EN 196-2 per gli ioni solfato. 
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31.3.14 Prelievo dei campioni – Controlli di accettazione 

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., il Direttore dei Lavori farà prelevare 
nel luogo di impiego, dagli impasti destinati alla esecuzione delle varie strutture, la quantità di conglomerato 
necessario per la confezione di n. 2 provini (prelievo) conformemente alla prescrizione riportata nello stesso 
decreto e con le modalità indicate dalla UNI EN 12390-1. Le domande di prova, da indirizzarsi ad un 
laboratorio ufficiale ex art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, saranno sottoscritte dallo stesso Direttore Lavori. 
Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m3, ogni controllo di accettazione (tipo A) sarà 
rappresentato da n. 3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di miscela omogenea. 
Per ogni giorno di getto sarà effettuato almeno un prelievo (con deroga per le costruzioni con meno di 100 
m3, fermo restando l’obbligo di almeno tre prelievi). 
Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di 
accettazione di tipo statistico (tipo B), eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m3 di 
conglomerato. Per ogni giorno di getto di miscela omogenea sarà effettuato almeno un prelievo e 
complessivamente almeno n. 15 prelievi sui 1500 m3. 
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L’ordine dei prelievi sarà quello risultante dalla data di confezione dei provini, corrispondenti alla rigorosa 
successione dei relativi getti. Per ogni prelievo sarà redatto apposito verbale, riportante le seguenti 
indicazioni: località e denominazione del cantiere, numero e sigla del prelievo, composizione del 
calcestruzzo; data e ora del prelevamento, provenienza del prelevamento, posizione in opera del 
calcestruzzo. 

31.3.15 Preparazione e stagionatura dei provini 

Per la preparazione e stagionatura dei provini, per le prove di resistenza, vale quanto indicato dalla norma 
UNI EN 12390-2. 

31.3.16 Prove e controlli vari 

Il conglomerato fresco sarà frequentemente controllato come consistenza, resa volumetrica, contenuto d’aria 
e, se richiesto, come composizione e rapporto acqua/cemento. 
La prova di consistenza si identificherà normalmente nella misura dell’abbassamento al cono di Abrams. Tale 
prova, da eseguirsi su conglomerati con inerti di categoria D 32,5 secondo UNI EN 12350-2, sarà considerata 
significativa per abbassamenti compresi tra 2 e 20 cm; per conglomerati ad elevata lavorabilità (es. con 
additivi superfluidificanti) sarà preferibile la determinazione mediante la misura dello spandimento alla tavola 
a scosse, secondo UNI EN 12350-5. È ammesso anche l’impiego dell’apparecchio Vébé secondo UNI EN 
12350-3. 
La prova di omogeneità sarà prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato venga 
effettuato tramite autobetoniera. Le prove del dosaggio del cemento e dell’acqua e di resa volumetrica 
dell’impasto verranno eseguite con le modalità di cui alla UNI EN 12350-6. La prova del contenuto d’aria sarà 
richiesta ove venga impiegato un additivo aerante; nel caso sarà eseguita con le modalità di cui alla UNI EN 
12350-7. La prova di resistenza a compressione, infine, sarà effettuata con le modalità di cui alla UNI EN 
12390-3. 

31.3.17 Trasporto del conglomerato 

Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a 
piè d'opera dovrà essere effettuato con mezzi idonei atti ad 
evitare la separazione dei singoli elementi costituenti 
l’impasto. Il tempo intercorso tra l’inizio delle operazioni 
d’impasto ed il termine dello scarico in opera non dovrà 
comunque causare un aumento di consistenza superiore di 5 
cm alla prova del cono. 
Sarà assolutamente vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera; eventuali 
correzioni, se ammesse, della lavorabilità dovranno quindi essere effettuate prima dello scarico e con 
l’ulteriore mescolamento in betoniera non inferiore a 30 giri. 
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31.4 CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO 

Dovrà corrispondere alle prescrizioni di Elenco ed in ogni caso ai requisiti, prescrizioni e notazioni di cui alle 
norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104 precedentemente riportate per alcuni contenuti caratterizzanti. Il sistema 
di gestione della qualità del prodotto dovrà essere certificato da un organismo terzo. 
L’Appaltatore resta l’unico responsabile nei confronti della Stazione Appaltante per l’impiego del 
conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far 
rispettare scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, 
ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera dal luogo di produzione. 
Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti nei cantieri di 
utilizzazione, all’atto del getto. 

32 Art. 32 - OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE 

32.1 GENERALITÀ 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale l’Appaltatore dovrà attenersi strettamente a quanto 
stabilito dal D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., decreto con il quale sono state emanate le nuove “Norme 

Tecniche per le Costruzioni”, già più semplicemente citate come ”Norme Tecniche”, e ad altre norme che 
potranno essere emanate successivamente in virtù del disposto dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 
1086. 
L’Appaltatore dovrà scrupolosamente attenersi alle “Regole per l’esecuzione” di cui è dotato il documento 
progettuale secondo quanto indicato nelle citate “Norme Tecniche”. In ogni caso potrà fare utile riferimento 
alla norma UNI EN 13670-1 

32.2 CLASSI DI QUALITÀ DEL CONGLOMERATO 

La classe del conglomerato sarà individuata dalla sua resistenza caratteristica a compressione Rck 
determinata a 28 giorni di stagionatura; sarà siglata con la lettera “C” seguita da due numeri separati da 
barratura dei quali il primo rappresenta la resistenza cilindrica ed il secondo quella cubica (v. Tab. 65). 
Per le strutture in cemento armato non sarà ammesso l’impiego di conglomerato con resistenza caratteristica 
Rck < 15 N/mm2. Per le classi di resistenza bassa (15 < Rck ≤ 30) e media (30 < Rck ≤ 55) la resistenza 
caratteristica Rck sarà controllata durante la costruzione con le modalità riportate al punto 20.3.16. del 
presente Capitolato. 

32.3 POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 

32.3.1 Controllo e pulizia dei casseri 

Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto posizionamento dei 
casseri, le condizioni di stabilità, nonché la pulizia delle pareti interne; per i pilastri, in particolar modo, dovrà 
curarsi l’assoluta pulizia del fondo. 

32.3.2 Trasporto del conglomerato 

Per il trasporto del conglomerato si richiama quanto in precedenza prescritto al punto 20.2.17. Qualora il 
trasporto avvenga con betoniere sarà opportuno, all’atto dello scarico, controllare l’omogeneità dell’impasto; 
ove dovesse constatarsi una consistenza sensibilmente superiore a quella richiesta, la stessa potrà essere 
portata al valore prescritto mediante l’aggiunta di acqua e/o di additivi super fluidificanti, con ulteriore 
mescolamento in betoniera, purché il valore massimo del rapporto acqua/cemento non venga in questo 
modo superato. 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
80 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta se la perdita di lavorabilità, dall'impianto al luogo dello 
scarico, dovesse superare i 5 cm alla prova del cono. In questo caso il conglomerato sarà respinto. 

32.3.3 Getto del conglomerato 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la 
segregazione. Il conglomerato sarà posto in opera per strati, disposti normalmente agli sforzi dai quali la 
struttura in esecuzione verrà sollecitata; tali strati saranno di limitato spessore. 
Il getto sarà convenientemente pigiato o, se prescritto, vibrato; la pigiatura dovrà essere effettuata con la 
massima cura, normalmente agli stessi strati, e sarà proseguita fino alla eliminazione di ogni zona di vuoto e 
fino alla comparsa, in superficie del getto, di un velo di acqua. 

32.3.4 Ripresa del getto 

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato orizzontale ed 
il ricoprimento con lo strato successivo non dovrà superare il numero di ore che la tabella riportata a fianco 
indica in funzione della temperatura ambiente. 
Nel caso che l’interruzione superi il tempo suddetto 
e non sia stato impiegato un additivo ritardante, si 
dovrà stendere sulla superficie di ripresa uno strato 
di malta cementizia dosato a 600 kg di cemento, 
dello spessore di 1÷2 cm. 
Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovrà lavare la superficie di 
ripresa con acqua e sabbia in pressione ovvero, ove si richiedano anche caratteristiche di impermeabilità, si 
dovrà ricorrere all’impiego di malte speciali brevettate. 

32.3.5 Vibrazione del conglomerato 

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sarà eseguita se o quando prescritta e comunque 
quando debbano impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o con elevata resistenza 
caratteristica. La vibrazione dovrà essere eseguita secondo le prescrizioni e con le modalità concordate con 
la Direzione. 
I vibratori potranno essere interni (per vibratori a lamina o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla superficie 
libera del getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest'ultima sarà vietata; ove però 
fosse necessaria, le stesse dovranno convenientemente rinforzarsi curando altresì che il vibratore sia 
rigidamente fissato. 
La vibrazione superficiale verrà di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (max. 20 cm). La 
vibrazione interna verrà eseguita immergendo verticalmente il vibratore in punti distanti tra loro 40 ÷ 80 cm (in 
rapporto al raggio di azione del vibratore), ad una profondità non superiore a 40 cm (interessando comunque 
la parte superficiale del getto precedente per circa 10 cm) e ritirando lo stesso lentamente a vibrazione 
ultimata in modo da non lasciare fori o impronte nel conglomerato. 
La vibrazione dovrà essere proseguita con uniformità fino ad interessare tutta la massa del getto; sarà 
sospesa all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora la vibrazione producesse nel 
conglomerato la separazione dei componenti, lo “slump” dello stesso dovrà essere convenientemente ridotto. 

32.3.6 Temperatura del conglomerato 

La temperatura del conglomerato, in fase di confezione e di getto, dovrà il più possibile avvicinarsi al valore 
ottimale di 15,5 °C. Ove pertanto la temperatura ambiente o degli aggregati risultasse diversa da tale valore, 
verranno prese le precauzioni di cui ai  punti che seguono. 

32.3.7 Getto nella stagione fredda 
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Nei periodi invernali si dovrà particolarmente curare che non si formino blocchi di inerti agglomerati con 
ghiaccio, né che avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfici interessate dal getto né sulle armature o 
nelle casseforme. A tale scopo si dovranno predisporre opportune protezioni che potranno comprendere 
anche il riscaldamento degli inerti e l’impiego di riscaldatori a vapore prima dell'inizio del getto. 
La temperatura dell’impasto, all’atto della posa in opera, non dovrà in nessun caso essere inferiore a 13 °C 
per getti di spessore minore di 20 cm e di 10 °C negli altri casi. Nel caso si ricorra al riscaldamento dell’acqua 
d'impasto, dovrà evitarsi che la stessa venga a contatto diretto con il cemento qualora la sua temperatura 
fosse superiore a 40 °C; per temperature superiori si adotterà la precauzione di immettere nella betoniera 
dapprima la sola acqua con gli inerti e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela sarà 
scesa sotto i 40 °C. 
Nei periodi freddi, e comunque su prescrizione della Direzione Lavori, sarà consigliabile l’uso di acceleranti 
invernali (antigelo) ed eventualmente di additivi aeranti in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3 ÷ 
5%. Dovrà curarsi in ogni caso che la temperatura del getto non scenda al disotto di 5 °C per non meno di 
giorni 4 nelle strutture sottili e per non meno di 3 giorni nelle strutture di medio e grosso spessore. 
Nessuna ulteriore protezione sarà necessaria quando la resistenza a compressione del conglomerato abbia 
raggiunto il valore di 5 N/mm2. 

32.3.8 Getto nella stagione calda 

Durante la stagione calda dovrà curarsi che la temperatura dell'impasto non superi i 30 °C. Bisognerà a 
questo scopo impedire l’eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi, 
sia mantenendo continuamente umidi gli inerti. Qualora la temperatura dell’impasto non potesse venire 
mantenuta sotto i 30 °C, i getti dovranno essere sospesi a meno che non venga aggiunto agli impasti un 
efficace additivo plastificante-ritardante. 
Durante la stagione calda verrà eseguito un controllo più frequente della consistenza; la stagionatura inoltre 
dovrà essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal soprariscaldamento. 

32.3.9 Protezione e inumidimento – Stagionatura 

Il conglomerato appena gettato dovrà essere sufficientemente protetto dalla pioggia, dal sole, dalla neve e da 
qualsiasi azione meccanica, per non meno di una settimana. Per lo stesso periodo dovrà essere mantenuto 
umido a meno che non si impedisca all’acqua di impasto di evaporare proteggendo le superfici mediante fogli 
di plastica o con speciali pellicole antievaporanti (prodotti di curing, v. UNI 8656) date a spruzzo. 
In ogni caso la stagionatura non dovrà avere durata, in giorni, inferiore ai valori riportati nella Tab. 80. 

 

32.3.10 Protezione dalla fessurazione 

In fase di indurimento, il conglomerato dovrà essere protetto dai danneggiamenti causati dalle tensioni 
interne ed esterne causate dal calore endogeno. Pertanto, onde evitarsi fessurazioni superficiali, la differenza 
di temperatura tra il centro e la superficie del getto non dovrà superare, in condizioni normali, il valore di 20 
°C. 
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32.3.11 Maturazione a vapore 

Nel caso venisse autorizzata o prescritta la maturazione a vapore del conglomerato, dovranno essere 
rispettate le seguenti modalità: 
• la temperatura del calcestruzzo durante le prime 3 h dall’impasto non dovrà superare 30 °C, né 40 °C 

dopo le prime 4 h; 

• il gradiente di temperatura non dovrà superare 20 °C/h; 

• la temperatura massima del calcestruzzo non dovrà, in media superare 60 °C; 

• il calcestruzzo dovrà essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 

°C/h; 

• durante il raffreddamento e la stagionatura occorrerà ridurre al minimo la perdita di umidità per 

evaporazione. 

32.4 DISARMO DEI GETTI DI CONGLOMERATO 

32.4.1 Generalità 

Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del 
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo; 
l’autorizzazione verrà data in ogni caso dalla Direzione Lavori. Il disarmo delle superfici laterali dei getti dovrà 
avvenire quando il conglomerato avrà raggiunto una resistenza non inferiore a 0,20 Rck e comunque 
superiore a 5 N/mm2. 
Subito dopo il disarmo si dovrà provvedere all’occlusione di eventuali fori con malta antiritiro nonché alla 
regolarizzazione delle superfici con malta cementizia dosata a 600 kg di cemento. Si dovrà provvedere quindi 
alle operazioni di bagnatura delle superfici, così come prescritto al precedente punto 22.3.9.; ove tale 
operazione desse luogo ad efflorescenze superficiali, la bagnatura sarà sostituita con l’impiego di pellicole 
protettive antievaporanti. 

32.4.2 Tempi minimi di disarmo 

In assenza di specifici accertamenti della resistenza del conglomerato ed in normali condizioni esecutive ed 
ambientali di getto e di maturazione, dovranno essere osservati i tempi minimi di disarmo di cui alla seguente 
tabella. 
Durante la stagione fredda il tempo per lo 
scasseramento delle strutture dovrà essere 
convenientemente protratto onde tener conto 
del maggior periodo occorrente al 
raggiungimento delle resistenze necessarie. 

32.5 GETTI IN AMBIENTI AGGRESSIVI 

Per le opere in cemento armato da realizzare in prossimità dei litorali marini o in ambienti particolarmente 
aggressivi, si osserveranno le ulteriori seguenti prescrizioni: 
• La distanza minima dell’armatura dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di 2 cm per le 

solette e di 4 cm per le travi ed i pilastri; ove venissero prescritti copriferri maggiori, saranno presi idonei 
provvedimenti atti ad evitare il distacco (reti, ecc.). 

• Il conglomerato dovrà avere classe non inferiore a C25/30, sarà confezionato con cemento pozzolanico, 
verrà gettato in casseforme metalliche e sarà vibrato. 

 
 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
83 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

32.6 ACCIAI PER CONGLOMERATI NORMALI 

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle 
resistenze ed alle modalità di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle “Norme Tecniche” richiamate 
nelle “Generalità” nonché, per le specifiche caratteristiche di accettazione e le modalità di prova, alle 
prescrizioni riportate al punto 4.2 del presente Capitolato. 

32.6.1 Regole specifiche 

Per quanto riguarda la calibratura dell’armatura longitudinale e delle staffe, i limiti di dimensionamento 
specifico, la disposizione e diffusione delle staffe, l’armatura a taglio e torsione, i particolari per zona sismica, 
le strutture bidimensionali, ecc., si fa rinvio a quanto al riguardo prescritto al punto 5.1.6. delle superiori 
norme. 

32.6.2 Ancoraggio delle barre 

Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un nodo strutturale 
(incrocio travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle zone di minore sollecitazione, 
lungo l’asse della trave. 
Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di minore 
sollecitazione; in ogni caso dovranno essere opportunamente sfalsate. Il progetto o il Direttore dei lavori 
prescriverà il tipo di giunzione più adatto che potrà effettuarsi mediante: 
• sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra; 
• saldatura, da eseguirsi in conformità alle relative norme in vigore; 
• manicotto filettato o presso-estruso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentali. 

32.6.3 Piegatura delle barre 

Le barre dovranno essere piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte il diametro. Per 
le barre di acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo. 

32.6.4 Copriferro e interferro 

La superficie dell’armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 3 cm nel 
caso di solette, setti e pareti, e di almeno 3 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno essere 
aumentate, nel caso di ambienti aggressivi, così come disposto al punto 22.5. del presente Capitolato. 
Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un diametro e, in 
ogni caso, di non meno 2 cm. Per le barre di sezione non circolare si dovrà considerare il diametro del 
cerchio circoscritto. 

32.6.5 Armature nei pilastri 

Le barre di armatura parallele all’asse dei pilastri dovranno avere diametro non inferiore a 12 mm. Nelle 
sezioni a spigolo vivo vi sarà la presenza di una barra per ogni spigolo; in quelle ad andamento continuo, tale 
presenza sarà ad interdistanze non superiori a 300 mm. Le armature trasversali (staffe) dovranno essere 
poste ad interasse non maggiore di 10 volte il diametro minimo delle barre longitudinali, con un massimo di 
250 mm. Il diametro minimo delle staffe sarà di 6 mm e comunque non inferiore ad 1/3 del diametro 
massimo delle barre longitudinali. 
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33 Art. 33 - CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE 

Per l’esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che scorrevole, l’Appaltatore potrà adottare tutti i 
sistemi che ritiene più idonei o di propria convenienza (salvo diversa prescrizione), purché soddisfino alle 
migliori condizioni di stabilità e di sicurezza, anche nei riguardi del disarmo. 
Nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature l’Appaltatore è tenuto ad osservare le norme ed 
i vincoli che fossero imposti da Organi competenti, con particolare riguardo agli ingombri negli alvei ed alle 
sagome libere nei sovra e sottopassaggi. 
Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per resistere, 
senza apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o 
battitura del conglomerato; si richiama peraltro quanto prescritto al punto 22.3 del presente Capitolato. 
Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di sorta; il 
potere assorbente delle stesse dovrà essere uniforme e non superiore a 1 g/m2h (misurato sotto battente 
d’acqua di 12 mm), salvo diversa prescrizione. Sarà ammesso l’uso di disarmanti; questi però non dovranno 
macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. La relativa applicazione sarà effettuata così come 
specificato al precedente punto 21.2.5. 
I giunti nelle casseforme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli 
elementi che costituiscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni verticali ed orizzontali dei pannelli 
stessi. Nei casseri dei pilastri si lascerà uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base che assicuri 
un’efficace ripresa e continuità del getto. 
Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m verranno disposti opportuni apparecchi di 
disarmo. Dovrà curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con 
simultaneità. 
 

34 Art. 34 - OPERE DA CARPENTIERE 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grosse armature, impalcati, ecc.) dovranno 
essere lavorati con la massima cura e precisione ed in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione 
Lavori. 
Le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni indicate ed essere nette e precise in modo 
da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che dovranno essere uniti. Non sarà tollerato alcun taglio in 
falso, né zeppe o cunei, né alcun altro mezzo di guarnitura o ripieno. 
Le diverse parti componenti un’opera in legname dovranno essere fra loro collegate solidamente mediante 
caviglie, chiodi, squadre, staffe, fasciature o altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date; nelle facce 
di giunzione, qualora non diversamente disposto, verranno interposte delle lamine di piombo dello spessore 
di 1 mm. Dovendosi impiegare chiodi per il collegamento dei legnami, sarà vietato farne l’applicazione senza 
averne apparecchiato prima il conveniente foro. 
I legnami prima della loro posa in opera e prima della spalmatura di catrame o di carbolineo, secondo quanto 
verrà disposto, e prima della coloritura, dovranno essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati 
ed accettati provvisoriamente. 
Tutte le parti dei legnami destinate ad essere incassate nelle murature dovranno, prima della posa in opera, 
essere convenientemente sottoposte a trattamenti di protezione; in opera saranno tenute, almeno 
lateralmente e posteriormente, isolate dalle murature in modo da permetterne l’aerazione. 
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35 Art. 35 – STRUTTURE IN ACCIAIO 

35.1 GENERALITÀ 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R. 
380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.  
I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame 
ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali 
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e 
peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 
b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di 
fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
 

Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 

Spessori limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 
Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro 
la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti 
atmosferici. 
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 
Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si 
preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i 
fenomeni di fatica. 
Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e 
bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per 
via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a 
catena. 
Problematiche specifiche 

Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a: 
 Preparazione del materiale, 
 Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 
 Impiego dei ferri piatti, 
 Variazioni di sezione, 
 Intersezioni, 
 Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 
 Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 
 Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 
 Collegamenti saldati, 
 Collegamenti per contatto,  
si può far riferimento a normative di comprovata validità. 
Apparecchi di appoggio 
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La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui 
questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi. 
Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono 
essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua 
posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i 
collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del 
collegamento. 
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma 
UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 
Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno 
prevedersi adeguati sovraspessori. 
Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono 
essere invece zincati a caldo. 
Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 
Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i 
controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la 
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, 
rendono il prodotto non impiegabile. 
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga 
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli 
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del 
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 
Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla 
Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale. 
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 
Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i 
controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la 
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, 
a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per 
evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel 
rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il 
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le 
tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il 
traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di 
sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le 
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili 
riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 
 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
 per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, 
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione 
dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state 
eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di 
contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che 
verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali 
vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 
 

35.2 ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO 

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili 
in opera. 
La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 
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- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio 
2018. 

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie 
dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte a garantire 
adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio. 
Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto 
indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare, 
nelle due direzioni, 330 mm. 
I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da 
macchine automatiche in tutti i punti di intersezione. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la 
limitazione: 6 mm d = <16 mm. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la 
limitazione: 5 mm d = <10 mm. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base qualificato. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la marchiatura del 
prodotto finito può coincidere con quella dell’elemento base. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta su ogni 
confezione di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta 
identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi.  
Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verificherà la presenza della 
predetta etichettatura. 
Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12 del D.M. 
17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale a cura di un 
laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.  
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe 
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive. 
I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di 
diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. 
Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che 
provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc. 
Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore 
dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso 
di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, può recarsi presso il medesimo Centro 
di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni 
viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei 
Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le 
prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve 
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
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35.3 ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRUTTURE COMPOSTE 

Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte 
comprendono: 
Prodotti lunghi 

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 
- laminati ad U. 

Prodotti piani 
- lamiere e piatti; 
- nastri. 

Profilati cavi 
- tubi prodotti a caldo. 

Prodotti derivati 
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio 
2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate 
applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto. 
Acciaio per getti 

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.  
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per 
gli acciai laminati di resistenza similare. 
Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i 
saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non 
potranno essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 
ISO 14732.  
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di 
saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e 
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono 
perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente 
terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e 
di indipendenza. 
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Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica 
alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli 
acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi 
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di 
qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 
e il livello B per strutture soggette a fatica. 
L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti 
dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si 
useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena 
penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o 
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle 
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712 
almeno di secondo livello. 
Bulloni e chiodi 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, 
composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere 
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
Bulloni "non a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al 
punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1. 
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 
sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella 
 

Tabella 1 

Viti Dadi Rondelle Riferimento 

Classe di resistenza 
UNI END ISO 898-1 

Classe di resistenza 
UNI END ISO 898-2 Durezza  

4.6 
4; 5; 6 oppure 8 

100 HV min. 

UNI EN 15048-1 

4.8 

5.6 
5; 6 oppure 8 

5.8 

6.8 6 oppure 8 

8.8 8 oppure 10 100 HV min  
oppure 300 HV min. 

10.9 10 oppure 12 
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Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto 
riportata. 
Tabella 2 

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9 
fyb (N/mm

2
) 240 320 300 480 640 900 

ftb (N/mm
2
) 400 400 500 600 800 1000 

 

Bulloni "a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A 
del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella 
 

Sistema 
Viti Dadi Rondelle 

Classe di 
resistenza Riferimento 

Classe di 
resistenza Riferimento Durezza Riferimento 

HR 
8.8 UNI EN 14399-1 8 UNI EN 14399-3 

300-370 HV 
UNI EN 14399 
parti 5 e 6 10.9 UNI EN 14399-3 10 UNI EN 14399-3 

 10.9 UNI EN 14399-4 10 UNI EN 14399-4 

 

Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5). 
 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, 
sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia 
di qualificazione. 
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che 
provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal 
Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. 
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di 
elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il 
fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori può recarsi presso il 
medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In 
tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del 
fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente 
quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla 
lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la 
documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o 
parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e 
darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
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Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. I 
laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo l’emissione dei 
certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti 
controlli: 
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; 
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; 
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; 
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 
I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti. 
I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal 
Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella 
documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di 
progetto per la specifica opera. 
 

36 Art. 36 - STRUTTURE IN LEGNO 

36.1.1 Generalità 

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono ad una funzione di sostenimento e che 
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) 
e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di 
collegamento meccanici. 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale 
dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di 
rintracciabilità che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura dei 
singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

36.1.2 Prodotti e componenti 

Legno massiccio 

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla 
norma europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 
gennaio 2018, recare la Marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, 
secondo quanto specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono essere qualificati così 
come specificato al § 11.7.10 dello stesso decreto. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d'uso 
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 
I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 
determinate, senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che 
raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 
La classificazione può avvenire assegnando all'elemento una Categoria, definita in relazione alla qualità 
dell'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di 
specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e 
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provenienza, si assegna uno specifico profilo resistente, armonizzato con le classi di resistenza proposte 
dalla UNI EN 338, utilizzando metodi di classificazione previsti nelle normative applicabili. Può farsi utile 
riferimento ai profili resistenti indicati nelle norme UNI 11035 parti 1, 2 e 3, per quanto applicabili. 
In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384.  
 

Legno strutturale con giunti a dita 

Ai prodotti con giunti a dita, in assenza di specifica norma europea armonizzata, si applica il punto C del 
paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del Direttore Tecnico della produzione, che deve 
provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono 
essere resi disponibili al Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, al Direttore 
dei Lavori e al Collaudatore della costruzione. 
I singoli elementi utilizzati per la composizione del legno strutturale con giunti a dita dovranno soddisfare i 
requisiti minimi della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta 
attribuzione ad una classe di resistenza. 
Inoltre il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN 
ISO/IEC 17021-1. 
 

Legno lamellare incollato e legno massiccio incollato 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato debbono essere conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 14080, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 del 
D.M. 17 gennaio 2018, recare la marcatura CE. 
Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma europea 
armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di resistenza. Per 
classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si farà riferimento esclusivo ai metodi di 
classificazione a macchina. 
Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2 del citato 
decreto. 
 

Pannelli a base di legno 

I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1 del D.M. 17 gennaio 
2018, debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 13986. Per i pannelli a base di 
legno per i quali non sia applicabile la suddetta norma europea armonizzata UNI EN 13986 si applicano le 
procedure di cui al caso C di cui al citato paragrafo 11.1. 
Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza, rigidezza e massa volumica da utilizzare nella 
progettazione di strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi riferimento alle norme UNI EN 
12369-1 (OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra), UNI EN 12369-2 (pannello compensato) e UNI EN 
12369-3 (pannelli di legno massiccio con spessore inferiore a 80 mm). 
 

Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale 

Per gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non è applicabile una norma europea 
armonizzata di cui al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 o non è applicabile quanto specificato al 
punto B del medesimo § 11.1, si applica quanto riportato ai punti C del citato paragrafo 11.1. 
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Adesivi 

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 
classificazione della norma UNI EN 204. 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni 
aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio 
assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301. 
 
Adesivi per elementi incollati in stabilimento 

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. Adesivi 
poliuretanici e isocianatici devono soddisfare i requisiti della UNI EN 15425. 
Gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, 
dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od 
amminoplastico così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative.  
 
Adesivi per giunti realizzati in cantiere 

Gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) 
devono essere sottoposti a prove in conformità ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la 
resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel 
protocollo di prova. 
 
Elementi meccanici di collegamento  

Tutti gli elementi di collegamento (metallici e non metallici quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc.) devono 
essere idonei a garantire le prestazioni previste dal D.M. 17 gennaio 2018 ed in particolare, in presenza di 
azioni sismiche, in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni, disassamenti come previsto al 
punto 7.7.5.2 del citato decreto. 
Ai suddetti dispositivi meccanici, si applica quanto riportato ai punti A) o C) del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 
2018. 
 
Resistenza alla corrosione 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, 
oppure devono essere protetti contro la corrosione. 
L'efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di 
Servizio in cui opera la struttura. 

36.1.3 Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato 
le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni 
del progetto e del presente capitolato. 
Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute 
nelle normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5. 
In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la 
variazione dell’umidità del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di 
stoccaggio, montaggio e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale. 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
95 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilità, lo scostamento dalla 
configurazione geometrica teorica non dovrà superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel 
caso di elementi lamellari incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno massiccio. 
Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali non dovranno di regola essere esposti a 
condizioni atmosferiche più severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti 
che ne compromettano l’efficienza strutturale. 
Prima della costruzione o comunque prima della messa in carico, il legno dovrà essere portato ad una 
umidità il più vicino possibile a quella appropriata alle condizioni ambientali in cui si troverà nell'opera finita.  
Qualora si operi con elementi lignei per i quali assumano importanza trascurabile gli effetti del ritiro, o 
comunque della variazione della umidità, si potrà accettare durante la posa in opera una maggiore umidità 
del materiale, purché sia assicurata al legno la possibilità di un successivo asciugamento, fino a raggiungere 
l’umidità prevista in fase progettuale senza che ne venga compromessa l’efficienza strutturale. 
I sistemi di collegamento non devono presentare distorsioni permanenti in opera. 
Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità 
sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, 
si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una 
piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori 
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da 
non ridurre la capacità portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino 
ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la 
loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro 
minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti negli 
elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento 
nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali 
bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
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Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito 
danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del 
connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 
gambo non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 
sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà 
dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel 
caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel 
sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

36.1.4 Controlli 

La Direzione dei Lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
 controllo sul progetto; 
 controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
 controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto. 
Controllo sul progetto 

Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il progetto.  
Controllo sulla produzione e sull'esecuzione 

Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
 le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
 controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  
 per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di 

umidità; 
 per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
 per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
 trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
 controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
 controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
 controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
 numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
 dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
 interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni. 
Controllo della struttura dopo il suo completamento. 

Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui 
all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i e gli organismi di prova abilitati in materia di prove e controlli sul 
legno. 
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36.1.5 Forniture e Documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da: 
 una copia della documentazione di marcatura CE, secondo il sistema di valutazione e verifica della 

costanza della prestazione applicabile al prodotto, oppure copia dell’attestato di qualificazione o del 
certificato di valutazione tecnica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale; 

 dichiarazione di prestazione di cui al Regolamento (UE) n.305/2011 oppure dichiarazione resa dal Legale 
Rappresentante dello stabilimento in cui vengono riportate le informazioni riguardanti le caratteristiche 
essenziali del prodotto ed in particolare: la classe di resistenza del materiale, l’euroclasse di reazione al 
fuoco e il codice identificativo dell’anno di produzione; sulla stessa dichiarazione deve essere riportato il 
riferimento al documento di trasporto. 

Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta documentazione, le forniture 
devono accompagnate da: 
 una copia dell’attestato di denuncia dell’attività del centro di lavorazione; 
 dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione delle lavorazioni eseguite. 

36.1.6 Disposizioni Ulteriori 

Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione 
della struttura dovranno essere raccolte dalla Direzione dei Lavori in apposito fascicolo e poi messe a 
disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  
Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto; inoltre, a cura del 
produttore, ogni fornitura deve essere accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la 
posa in opera.  
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere 
conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 
 

37 Art. 37 – OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONI 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) 
il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, 
pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Esse si dividono in: 
 impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
 impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
 
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
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Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri 
documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)" e 
"Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)". 
2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni". 
3) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza 
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del 
materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze 
predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere 
completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e 
sostanze chimiche presenti nel terreno. Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di 
passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o 
provocare distacchi e punti di infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di 
interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza 
meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la 
soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a 
contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo 
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita 
capillare nella parete protetta; 

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le 
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed 
essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici 
quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel 
terreno. 

e) Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari 
quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La 
preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di 
applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza 
saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione 
dei Lavori. 

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o 
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si 
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione 
corretta nell'elemento. 
L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con 
prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la 
loro realizzazione. 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati 
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più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli 
prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o 
discontinuità) degli strati, ecc. 
b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni 
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di 
completamento. 
Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche 
dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la 
successiva manutenzione. 
 

38 Art. 38 - OPERE DA LATTONIERE 

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di ottone, di 
alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, 
lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 
Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro 
perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. 
Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro 
completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature, 
incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei Lavori ed 
in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 
L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione delle 
opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà 
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti 
contrattuali. 
Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti 
opportuni giunti di dilatazione. 
In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche che 
possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

39 Art. 39 - LAVORI Dl VERNICIATURA 

39.1 GENERALITÀ 

39.1.1 Materiali – Terminologia – Preparazione delle superfici 

I materiali da impiegare per l’esecuzione dei lavori in argomento dovranno corrispondere alle caratteristiche 
riportate nel presente Capitolato ed a quanto più in particolare potrà specificare l’Elenco Prezzi o prescrivere 
la Direzione Lavori. Per la terminologia si farà riferimento al “Glossario delle Vernici” di cui al Manuale 
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Unichim 26. Resta comunque inteso che con il termine di “verniciatura” si dovrà intendere il trattamento sia 
con vernici vere e proprie che con pitture e smalti. 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con 
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  
In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di 
sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 
Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 
difficilmente accessibili. 
L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti 
dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni 
con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei 
materiali. 
La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici dovrà 
essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, 
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso 
od in presenza di vento. 
In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 
degenerazione in genere. 
L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di 
pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, 
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari 
per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle 
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per 
non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o 
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 
L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione 
delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere 
conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.  
Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, 
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori 
qualità. 
Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare 
zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
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In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal 
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 
Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità 
che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di 
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della 
Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di 
tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro 
necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

39.1.2 Colori – Campionatura – Mani di verniciatura 

La scelta dei colori è demandata al criterio insindacabile della Direzione Lavori. L’Appaltatore avrà l’obbligo di 
eseguire, nei luoghi e con le modalità che gli saranno prescritte, ed ancor prima di iniziare i lavori, i campioni 
delle varie finiture, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e ripeterli eventualmente con le 
varianti richieste sino ad ottenere l’approvazione della stessa Direzione. 
Le successive passate (mani) di pitture, vernici e smalti dovranno essere di tonalità diverse in modo che sia 
possibile, in qualunque momento, controllarne il numero. Lo spessore delle varie mani dovrà risultare 
conforme a quanto particolarmente prescritto; tale spessore verrà attentamente controllato dalla Direzione 
Lavori con idonei strumenti e ciò sia nello strato umido che in quello secco. I controlli, ed i relativi risultati, 
verranno verbalizzati in contraddittorio. 
Le successive mani di pitture, vernici e smalti dovranno essere applicate, ove non sia prescritto un maggiore 
intervallo, a distanza non inferiore a 24 ore e sempreché la mano precedente risulti perfettamente essiccata. 
Qualora per motivi di ordine diverso e comunque in linea eccezionale l’intervallo dovesse prolungarsi oltre i 
tempi previsti, si dovrà procedere, prima di riprendere il trattamento di verniciatura, ad una accurata pulizia 
delle superfici interessate. 

39.1.3 Preparazione dei prodotti 

La miscelazione dei prodotti monocomponenti con i diluenti e dei bicomponenti con l’indurente ed il relativo 
diluente dovrà avvenire nei rapporti indicati dalla scheda tecnica del fornitore della pittura. Per i prodotti a due 
componenti sarà necessario controllare che l’impiego della miscela avvenga nei limiti di tempo previsti alla 
voce “pot-life”. 

39.1.4 Umidità e alcalinità delle superfici 

Le opere ed i manufatti da sottoporre a trattamento di verniciatura dovranno essere asciutti sia in superficie 
che in profondità; il tenore di umidità, in ambiente al 65% di U.R., non dovrà superare il 3% o il 2%, 
rispettivamente per l’intonaco di calce o di cemento (o calcestruzzo); per il legno il 15% (riferito a legno 
secco). 
Dovrà accertarsi ancora che il grado di alcalinità residua dei supporti sia a bassissima percentuale), 
viceversa si dovrà ricorrere all’uso di idonei prodotti onde rendere neutri i supporti stessi o a prodotti 
vernicianti particolarmente resistenti agli alcali. 

39.1.5 Protezioni e precauzioni 

Le operazioni di verniciatura non dovranno venire eseguite, di norma, con temperature inferiori a 5 °C o con 
U.R. superiore all’85% (per pitture monocomponenti, a filmazione fisica) e con temperature inferiori a 10 °C 
ed U.R. superiore all’80% (per pitture bicomponenti, a filmazione chimica). La temperatura ambiente non 
dovrà in ogni caso superare i 40 °C, mentre la temperatura delle superfici dovrà sempre essere compresa fra 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
102 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

5 e 50 °C. L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l’adozione di particolari ripari, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, 
nebbioso o in presenza di vento. In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino a completo 
essiccamento in profondità, dalle correnti d’aria, dalla polvere, dall’acqua, dal sole e da ogni altra causa che 
possa costituire origine di danni o di degradazioni in genere. 
L’Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di 
pitture, vernici, ecc. sulle opere già eseguite, restando a carico dello stesso ogni lavoro e provvedimento 
necessario per l’eliminazione degli imbrattamenti, dei degradamenti, nonché degli eventuali danni apportati. 

39.1.6 Obblighi e responsabilità dell’Appaltatore 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di modificare, in qualsiasi momento, le modalità esecutive delle varie 
lavorazioni; in questo caso il prezzo del lavoro subirà unicamente le variazioni corrispondenti alle modifiche 
introdotte, con esclusione di qualsiasi extracompenso. 
La stessa Direzione Lavori avrà altresì la facoltà di ordinare, a cura e spese dell’Appaltatore, il rifacimento 
delle lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia 
per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di 
cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all’Appaltatore. Questo dovrà provvedere con 
immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel contempo eventuali danni conseguenti dei quali rimane, in 
ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

39.1.7 Disposizioni legislative 

Nei lavori di verniciatura dovranno essere osservate le disposizioni antinfortunistiche di cui al D. Lgs 81/08 e 
s.m.i.. 

39.2 SUPPORTI IN ACCIAIO – VERNICIATURE E PROTEZIONI 

39.2.1 Preparazione del supporto 

Prima di ogni trattamento di verniciatura o di protezione in genere, l’acciaio dovrà essere sempre 
adeguatamente preparato; dovranno essere eliminate cioè tutte le tracce di grasso o di unto dalle superfici, 
gli ossidi di laminazione (“calamina” o “scaglie di laminazione”) e le scaglie o macchie di ruggine. 
La preparazione delle superfici potrà venire ordinata in una delle modalità previste dalle norme SSPC (Steel 
Structures Painting Council), con riferimento agli standard fotografici dello stato iniziale e finale elaborati dal 
Comitato Svedese della Corrosione e noti come “Svensk~ Standard SIS”. Le corrispondenze tra le specifiche 
SSPC e gli standard fotografici svedesi saranno stabilite sulla base della seguente tabella: 

 

39.2.2 Carpenterie e manufatti diversi – Cicli di verniciatura 

In mancanza di specifica previsione, la scelta dei rivestimenti di verniciatura e protettivi dovrà essere 
effettuata in base alle caratteristiche meccaniche, estetiche e di resistenza degli stessi, in relazione alle 
condizioni ambientali e di uso dei manufatti da trattare. La Tab. 41 riportata al punto 8.3.2 del presente 
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Capitolato e la seguente Tab. 89 stabiliscono a tale scopo orientativamente le caratteristiche dei principali 
rivestimenti decorativi e protettivi, gli spessori di applicazione e le modalità di preparazione del supporto. 

 

Con riguardo al ciclo di verniciatura protettiva, questo, nella forma più generale e ferma restando la facoltà 
della Direzione Lavori di variarne le modalità esecutive o i componenti, sarà effettuato come di seguito: 
A. Prima dell’inoltro dei manufatti in cantiere: 

• preparazione delle superfici mediante sabbiatura di grado non inferiore a SP 6 (sabbiatura 
commerciale). Solo in casi particolari e previa autorizzazione della Direzione Lavori, la sabbiatura potrà 
essere sostituita dalla pulizia meccanica (brossatura) SP 3 o da quella manuale SP 2 (per limitate 
superfici); 

• eventuale sgrassatura e lavaggio, se necessari; 
• prima mano di antiruggine ad olio (o oleosintetica) al minio di piombo o al cromato di piombo o di 

zinco, nei tipi di cui al punto 8.3.2 del presente Capitolato e di pittura anticorrosiva. La scelta del 
veicolo più idoneo dovrà tenere conto delle condizioni ambientali e d’uso dei manufatti da proteggere; 
in particolare si prescriverà l’impiego di “primer” in veicoli epossidici, al clorocaucciù o vinilici in 
presenza di aggressivi chimici, atmosfere industriali o in ambienti marini. 

B. Dopo il montaggio in opera: 
• pulizia totale di tutte le superfici con asportazione completa delle impurità e delle pitturazioni 

eventualmente degradate; 
• ritocco delle zone eventualmente scoperte dalle operazioni di pulizia o di trasporto; 
• seconda mano di antiruggine o di pittura anticorrosiva dello stesso tipo della precedente, ma di diversa 

tonalità di colore, data non prima di 24 ore dai ritocchi effettuati; 
• due mani almeno di pittura (oleosintetica, sintetica, speciale) o di smalto sintetico, nei tipi, negli 

spessori e nei colori prescritti, date, con intervalli di tempo mai inferiori a 24 ore e con sfumature di 
tono leggermente diverse (ma sempre nella stessa tinta), sì che possa distinguersi una mano dall’altra. 

In presenza di condizioni ambientali o d’uso particolarmente sfavorevoli, o per particolari manufatti o 
semplicemente in linea alternativa, potranno venire richiesti cicli speciali o diversi di verniciatura, come 
indicativamente riportati nella Tabella 93. 

39.2.3 Sistemi eterogenei – Prescrizioni particolari 
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A. Fondi antiruggine (a base di olio, clorocaucciú, alchidica, fenolica, epossidica, vinilica): saranno applicati 
su superfici preparate come alla Tab. 91 con le indicazioni selettive di cui alla Tab. 92. 

B. Zincanti a freddo: potranno essere impiegati come “primer” per cicli eterogenei o come rivestimenti a se 
stanti. Lo spessore degli strati varierà da 35 a 60 micron nel caso di zincanti organici, da 70 a 90 micron 
nel caso di zincanti inorganici e da 100 a 130 micron ove non fossero previsti strati di finitura. 

C. Pitture intermedie e di finitura: saranno impiegate secondo le particolari prescrizioni della Direzione 
Lavori tenendo conto delle istruzioni di uso e delle compatibilità indicate dal fabbricante. Per i vari cicli la 
preparazione delle superfici e gli spessori degli strati, in rapporto alla composizione, saranno conformi 
alle prescrizioni delle Tabb. 90 e 91. 

 

39.3 SUPPORTI IN ACCIAIO ZINCATO 

39.3.1 Condizioni di essenzialità 

Qualunque manufatto in acciaio zincato, con grado di zincatura non superiore a “Z 275”, dovrà essere 
sottoposto a trattamento di protezione anticorrosiva mediante idonea verniciatura. 

39.3.2 Pretrattamento delle superfici zincate 

Le superfici di acciaio zincato, da sottoporre a cicli di verniciatura, dovranno essere innanzitutto sgrassate (se 
nuove) mediante idonei solventi o anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lavate 
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energicamente e sottoposte a particolari pretrattamenti oppure all’applicazione di pitture non reattive nei 
riguardi dello zinco. 
I sistemi di pretrattamento più idonei per ottenere una adeguata preparazione delle superfici zincate saranno 
realizzate in uno dei modi seguenti: 
a) Fosfatazione a caldo: sarà eseguita in stabilimento e consisterà nella deposizione di uno strato di fosfato 

di zinco seguita da un trattamento passivante con acido cromico e successivo lavaggio neutralizzante a 
freddo. 

b) Applicazione di “wash primer”: si effettuerà trattando la superficie zincata con prodotti formulati a base di 
resine polivinilbutirraliche, resine fenoliche, e tetraossicromato di zinco ed acido fosforico quale 
catalizzatore. Lo spessore del wash primer, a pellicola asciutta, dovrà risultare non inferiore a 5 micron. 

39.3.3 Fondi che non richiedono pretrattamento 

Saranno costituiti di norma da antiruggini epossidiche ad alto spessore (A.S.) bicomponenti (con indurente 
poliammidico) o da fondi poliuretanici bicomponenti (o monocomponenti) a base di dispersioni fenoliche. Tali 
strati saranno dati, se non diversamente prescritto, in una sola mano, a spruzzo o a pennello, con spessore 
reso non inferiore ad 80 micron. 

39.3.4 Pigmenti 

Risulta tassativamente vietato impiegare pitture con pigmenti catodici rispetto allo zinco (ad esempio minio e 
cromato di piombo). 

 

39.3.5 Cicli di verniciatura 

Con riferimento a quanto in precedenza espresso ai punti 32.4.1. e 32.4.2. i manufatti in acciaio zincato 
dovranno essere sottoposti, se non diversamente disposto, a cicli di verniciatura protettiva effettuati come di 
seguito: 
• sgrassaggio, spazzolatura e successivo lavaggio a caldo delle superfici; 
• fosfatizzazione a caldo o applicazione di “wash primer” o ancora applicazione di pitture di fondo che non 

richiedano pretrattamento; 
• doppia mano di antiruggine al cromato di zinco (80 micron in totale) o unica mano di antiruggine vinilica 

A.S. (70 micron) nel caso di pretrattamenti a “wash primer”; 
• doppia mano di pittura oleosintetica o di smalto sintetico nei tipi e colori prescritti ed in rapporto al tipo dei 

fondi. 
Nella tabella che segue sono riportati anche dei cicli indicativi che per particolari manufatti o in particolari 
condizioni o semplicemente in linea alternativa, potranno venire eventualmente richiesti: 
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40 Art. 40 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
 pavimentazioni su strato portante; 
 pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta 

dal terreno). 
Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli altri 
documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle 
categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può assolvere 
una o più funzioni). 
a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

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

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

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

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, 

ecc. 
6) A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 

fondamentali; 
7) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai 

liquidi dai vapori;  
8) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

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

acustico; 
10) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 

eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione; 
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2) strato impermeabilizzante (o drenante); 
3) il ripartitore; 
4) strato di compensazione e/o pendenza; 
5) il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere 
previsti. 
Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti. 
1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e 
calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 
2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o 
cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 
Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei 
giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo 
armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e 
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di 
elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche. 
Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo 
strato successivo. 
4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, 
alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 
Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli 
spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può 
provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle 
condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 
10329). 
5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 
Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli 
elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, 
elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni superficiali 
rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 
6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture 
Continue (Piane)". 
7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)". 
8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i 
prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 
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Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità 
dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai 
bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti 
dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, 
sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, 
ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 
9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per 
gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 
 
Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel 
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. 
1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con 
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato 
superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di 
dubbio o contestazione si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 
2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato 
di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia, 
ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si 
adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato 
resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si 
curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro 
con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali. 
3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la 
loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della 
UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli 
spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale 
identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque 
scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento 
dell'esecuzione. 
5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà, a seconda della 
soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerà in 
particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.), l'esecuzione 
dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del 
produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e 
maturazione. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
109 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

41 Art. 41 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

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

42 Art. 42 - OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI 

42.1 GENERALITÀ 

42.1.1 Forme – Dimensioni e caratteristiche 

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno corrispondere, nei limiti delle tolleranze indicate, alle 
forme e dimensioni prescritte ed essere lavorate secondo le indicazioni del presente Capitolato e di quelle 
che fornirà la Direzione Lavori all’atto esecutivo. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori 
(grana, coloritura e venatura) e quelle essenziali della specie prescelta e rispondere ai requisiti indicati agli 
articoli del presente Capitolato. 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, qualora non disposto e nei limiti del presente articolo, le 
misure dei vari elementi di ogni opera, la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, 
come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l’andamento della 
venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione potrà fornire all’Appaltatore 
all’atto dell’esecuzione ed ai quali lo stesso sarà tenuto ad uniformarsi. 
Le lastre di rivestimento o di pavimentazione dovranno essere accostate in maniera da evitare contrasti di 
colore o di venatura, tenendo conto delle caratteristiche del materiale impiegato e delle particolari disposizioni 
della Direzione. 
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42.1.2 Tolleranze 

Sulla larghezza e lunghezza degli elementi, conci o manufatti in genere, sarà ammessa una tolleranza non 
superiore al ± 0,5%; per le lastre, gli scarti nelle misure non dovranno superare il valore di + 0,5/-1 mm per le 
dimensioni lineari e del ± 5% per lo spessore. Tolleranze più ristrette potranno comunque essere disposte in 
progetto o prescritte dalla Direzione. 

42.1.3 Campioni e modelli 

Prima di iniziare i lavori in argomento l’Appaltatore dovrà predisporre, a propria cura e spese, i campioni dei 
vari marmi e pietre, lavorati secondo prescrizione, sottoponendoli all’esame della Direzione Lavori; tali 
campioni, se accettati, verranno debitamente contrassegnati e conservati, come termini di riferimento e 
confronto, negli uffici della Direzione o in locali appositamente assegnati. 

42.1.4 Controlli e corrispondenze 

L’Appaltatore è tenuto a rilevare e controllare che ogni elemento o manufatto ordinato e da collocare 
corrisponda alle strutture rustiche di destinazione, segnalando tempestivamente alla Direzione Lavori 
eventuali divergenze od ostacoli. In difetto, resteranno a carico dello stesso ogni spesa ed intervento 
derivanti da non esatte rispondenze o da collocazioni non perfettamente calibrate. 

42.1.5 Protezione dei manufatti – Obblighi in caso di scorporo 

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti debba essere effettuata direttamente dall’Appaltatore, quanto 
nel caso in cui la fornitura sia parzialmente o totalmente scorporata e lo stesso sia unicamente tenuto alla 
posa in opera, tenuti presenti gli obblighi e le prescrizioni del presente Capitolato, l’Appaltatore dovrà avere la 
massima cura onde evitare, durante le varie operazioni di carico, trasporto, eventuale magazzinaggio e 
quindi collocamento in sito e fino al collaudo, rotture, scheggiature, rigature, abrasioni, macchie e danni di 
ogni genere ai marmi ed alle pietre. Egli pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune protezioni, 
con materiale idoneo, di spigoli, cornici, scalini, zoccoletti, pavimenti ed in genere di tutte quelle parti che, 
avendo già ricevuto la lavorazione di finitura, potrebbero restare comunque danneggiate dai successivi lavori 
di cantiere. 
L’Appaltatore resterà di conseguenza obbligato a riparare a sue spese ogni danno riscontrato ricorrendo se 
necessario, ed a giudizio insindacabile della Direzione, anche alla sostituzione dei pezzi danneggiati ed a tutti 
i conseguenti ripristini. Resta peraltro precisato che qualora la fornitura dovesse avvenire in forma 
scorporata, all’atto del ricevimento in cantiere dei materiali l’Appaltatore dovrà segnalare alla Direzione 
eventuali difetti o difformità, restando egli stesso responsabile, in caso di omissione, della completa 
rispondenza della fornitura. 

42.1.6 Posa in opera dei manufatti 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra alle strutture di supporto si adopereranno grappe, perni, staffe, 
sbarre, ecc. in ottone ricotto, rame, bronzo, acciaio inossidabile, di tipo e dimensioni adatti allo scopo ed agli 
sforzi cui saranno assoggettati, previo benestare della Direzione Lavori. Tali ancoraggi saranno fissati 
saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature, di forma adatta, a mezzo di piombo fuso battuto a 
mazzuolo o di malte epossidiche e saranno murati sui supporti con malta cementizia. 
I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo ed i relativi supporti dovranno essere 
accuratamente riempiti con malta idraulica sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non 
rimangano vuoti di alcuna entità. Sarà assolutamente vietato l’impiego di agglomerante cementizio a rapida 
presa o di gesso, tanto per la posa quanto per il fissaggio provvisorio dei pezzi. 
L’Appaltatore dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio ed il sostegno di stipiti, 
architravi, rivestimenti, ecc., dove i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelle in cemento 
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armato in particolare; in tal caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del 
getto ed incorporati con opportuni mezzi alla massa delle murature o del conglomerato, il tutto seguendo le 
speciali norme che saranno impartite dalla Direzione e senza che l’Appaltatore abbia a pretendere speciali 
compensi. 
Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione stabilita dai 
disegni o indicata dalla Direzione Lavori; le connessure ed i collegamenti, eseguiti a perfetto combaciamento, 
dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, secondo disposizione. Potrà essere richiesto che la 
posa in opera delle pietre o marmi segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga 
eseguita in tempi successivi, senza che l’Appaltatore possa richiedere extra compensi. 
Nei rivestimenti delle zone di spigolo, le lastre incontrantesi ad angolo dovranno essere rese solidali tra loro 
mediante idonee piastre o squadrette in metallo inossidabile, fissate a scomparsa con adeguati adesivi; negli 
spigoli sarà comunque vietato il taglio a 45° dei bordi delle lastre. 

42.2 CORDOLI PER MARCIAPIEDI – MANUFATTI LAPIDEI STRADALI 

42.2.1 Cordoli in elementi prefabbricati 

Saranno del tipo prescritto in progetto ed avranno di norma lunghezza non inferiore a 100 cm, salvo che nei 
tratti in curva o in casi particolari. 
Lo strato superficiale dei cordoli prefabbricati sarà realizzato con impasto di graniglia bianca e polvere bianca 
mescolata con cemento bianco ad alto dosaggio. La messa in opera avverrà come indicato al punto 39.3; la 
stilatura dei giunti sarà effettuata con sola malta di cemento bianco. 

42.2.2 Manufatti lapidei stradali. Tipi diversi 

Saranno conformi, se non diversamente disposto, alle prescrizioni delle norme di unificazione riportate all’art. 
7 del presente Capitolato. 
 

43 Art. 43 - TUBAZIONI 

43.1 GENERALITÀ 

43.1.1 Progetto esecutivo 

La posa in opera di qualunque tipo di tubazione, a norma di quanto più in generale prescritto nell’Appendice 
A del presente Capitolato, dovrà essere preceduta, qualora dal progetto non emergano specifiche indicazioni, 
dallo studio esecutivo particolareggiato delle opere da eseguire, di modo che possano individuarsi con 
esattezza i diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relativi spessori. Lo studio sarà completo di relazioni, 
calcoli, grafici e quant’altro necessario per individuare le opere sotto ogni aspetto, sia analitico che esecutivo. 
Dovranno comunque essere rispettate le “Norme tecniche relative alle tubazioni” emanate con D.M. 12 
dicembre 1985 nonché le relative “Istruzioni” diffuse con Circolare Min. LL.PP. n. 27291 del 20 marzo 1986. 
Dovrà infine essere rispettato il “Regolamento concernente i materiali che possono essere utilizzati negli 

impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” 
adottato con D. Min. Salute 6 aprile 2004, n. 174. 

43.1.2 Tubi, raccordi e apparecchi 

I tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegare, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno avere le 
caratteristiche indicate nel presente Capitolato o quelle più particolari o diverse eventualmente specificate in 
Elenco. 
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La posizione esatta cui dovranno essere posti i raccordi o gli apparecchi dovrà essere riconosciuta o 
approvata dalla Direzione Lavori; di conseguenza resterà determinata la lunghezza dei diversi tratti di 
tubazione continua. Questa dovrà essere formata con il massimo numero possibile di tubi interi, così da 
ridurre al minimo il numero delle giunture; resterà quindi vietato l’impiego di spezzoni, ove non riconosciuto 
strettamente necessario per le esigenze d’impianto. 

43.1.3 Tracciati e scavi delle trincee 

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dovranno essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) 
raccordate da curve. Dove le deviazioni fossero previste con impiego di pezzi speciali, il tracciato dovrà 
essere predisposto con angolazioni corrispondenti alle curve di corrente produzione o alle loro combinazioni 
(curve abbinate). 
La larghezza degli scavi, al netto delle eventuali armature, dovrà essere tale da garantire la migliore 
esecuzione delle operazioni di posa in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle 
tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire; peraltro, in corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi 
speciali, da effettuarsi entro lo scavo, dovranno praticarsi nello stesso delle bocchette o nicchie allo scopo di 
facilitare l’operazione di montaggio. Questo senza costituire per l’Appaltatore diritto a maggiori compensi. 
La trincea finita non dovrà presentare sulle pareti sporgenze o radici di piante ed il fondo dovrà avere 
andamento uniforme, con variazioni di pendenza ben raccordate, senza punti di flesso, rilievi o infossature 
(maggiori di 3 cm), in modo da garantire una superficie di appoggio continua e regolare. 
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque pluviali o che siano 
interessate da cadute di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. Del pari si 
eviterà, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito (con esclusione dei giunti), che verificandosi nonostante le 
precauzioni l’inondazione dei cavi, le condotte possano riempirsi o, se chiuse agli estremi, possano essere 
sollevate. Di conseguenza ogni danno, di qualsiasi entità, che si verificasse in tali casi per la mancanza delle 
necessarie cautele, sarà a tutto carico delI’Appaltatore. 

43.1.4 Pulizia dei tubi e accessori 

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo o apparecchio dovrà essere accuratamente pulito 
dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo; dovrà evitarsi inoltre che nell’operazione di 
posa detriti o altro si depositino entro la tubazione provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a 
chiuderne accuratamente le estremità con appositi tappi. 

43.1.5 Posa in opera dei tubi 

I tubi verranno calati nelle trincee con mezzi adeguati a preservarne l’integrità e verranno disposti nella giusta 
posizione per l’esecuzione delle giunzioni. I singoli elementi saranno calati il più possibile vicino al posto di 
montaggio, così da evitare spostamenti notevoli lungo i cavi. 
Salvo quanto riguarda in particolare la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta dovrà essere 
disposto e rettificato in modo che l’asse della tubazione unisca con uniforme pendenza diversi punti fissati 
con appositi picchetti, così da corrispondere esattamente all’andamento planimetrico ed altimetrico stabilito 
nelle planimetrie e nei profili di progetto o comunque disposti dalla Direzione Lavori. In particolare non 
saranno tollerate contropendenze in corrispondenza di punti in cui non fossero previsti sfiati o scarichi; ove 
così si verificasse, l’Appaltatore dovrà a proprie spese rimuovere le tubazioni e ricollocarle in modo regolare 
come da prescrizione. 
Nessun tratto di tubazione dovrà essere posato in orizzontale. I bicchieri dovranno essere possibilmente 
rivolti verso la direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse da parte della Direzione Lavori. 
Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea dovranno essere rigorosamente 
disposti su una retta. Saranno comunque ammesse deviazioni fino ad un massimo di 5° (per i giunti che lo 
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consentono) allo scopo di permettere la formazione delle curve a largo raggio. I tubi dovranno essere disposti 
in modo da poggiare per tutta la loro lunghezza. 

43.1.6 Posa in opera dei raccordi, apparecchi e accessori 

L’impiego dei raccordi e degli apparecchi dovrà corrispondere alle indicazioni di progetto o a quelle più 
particolari che potrà fornire la Direzione Lavori. La messa in opera dovrà avvenire in perfetta coassialità con 
l’asse della condotta, operando con la massima cautela per le parti meccanicamente delicate. 

43.1.7 Giunzioni in genere 

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale, con le 
prescrizioni più avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore. 
Le giunzioni non dovranno dar luogo a perdite di alcun genere, qualunque possa essere la causa 
determinante (uso, variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova che in anticipato esercizio e 
fino a collaudo. 

43.1.8 Protezione esterna delle tubazioni 

Le tubazioni interrate, se in acciaio, saranno protette con protezione catodica; se in ghisa, mediante 
catramatura o bitumatura a caldo. 
La protezione esterna dovrà essere continua ed estesa anche ai raccordi ed agli elementi metallici di 
fissaggio; qualora perciò nelle operazioni di montaggio la stessa dovesse essere danneggiata, si dovrà 
provvederne al perfetto reintegro o all’adozione di sistemi integrativi di efficacia non inferiore. 

43.1.9 Attraversamenti 

In tutti gli attraversamenti stradali, ove non fossero presenti cunicoli o controtubi di protezione, dovrà 
provvedersi all’annegamento dei tubi in sabbia, curando che il rinterro sulla generatrice superiore non sia 
inferiore ad 1 m. Ove si dovessero attraversare dei manufatti, dovrà evitarsi di murare le tubazioni negli 
stessi, curando al tempo la formazione di idonei cuscinetti fra tubo e muratura a protezione anche dei 
rivestimenti. 

43.1.10 Prova delle tubazioni 

L’Appaltatore sarà strettamente obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di tubazione posati al più presto 
possibile e pertanto dovrà far seguire immediatamente, alla esecuzione delle giunzioni, la costruzione delle 
murature di contrasto e di ancoraggio (se necessarie). Contemporaneamente dovrà disporre il rinterro 
parziale dei tubi nei tratti di mezzeria, curando che i giunti rimangano scoperti. Successivamente, non appena 
scaduti i termini di stagionatura delle murature anzi dette, dovrà attuare tutte le operazioni per l’esecuzione 
delle prove. Di conseguenza tutti i danni, per quanto gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, 
alle trincee, ai lavori in genere ed alla proprietà dei terreni, a causa di eventuali ritardi nelle operazioni 
suddette, saranno a totale carico dell’Appaltatore. 
Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghezza media di 500 m, restando però in facoltà della Direzione 
Lavori aumentare o diminuire tali lunghezze. L’Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto 
quanto sarà necessario per la perfetta esecuzione delle prove e per il loro controllo. Dovrà approvvigionare 
quindi l’acqua per il riempimento delle tubazioni (pure nel caso che mancassero gli allacciamenti alla rete o a 
qualunque altra fonte di approvvigionamento diretto), i piatti di chiusura, le pompe, i rubinetti, i raccordi, le 
guarnizioni, i manometri registratori e le opere provvisionali di ogni genere. 
La prova verrà effettuata riempiendo d’acqua il tronco interessato e raggiungendo la pressione prescritta 
mediante pompa applicata all’estremo più depresso del tronco stesso; anche le letture al manometro 
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dovranno effettuarsi in tale punto. Dovrà però tenersi presente che la pressione idraulica nel punto più alto 
del tronco non dovrà risultare minore della pressione idraulica nel punto più basso di oltre il 20%. 
Riempito il tronco da provare, questo dovrà restare in carico per circa 24 h ad una pressione idrostatica il cui 
valore dovrà essere non maggiore della pressione di progetto del tronco stesso. Al termine delle 24 h, 
contate a partire dal momento in cui il tratto in prova comincerà a mantenersi alla pressione applicata, si 
procederà ad una accurata ispezione delle parti visibili della tubazione, con particolare attenzione per i giunti 
ed i raccordi. 
Superata positivamente tale prova preliminare, la tubazione verrà gradualmente sottoposta alla pressione di 
prova vera e propria, che dovrà essere mantenuta per un periodo da 2 h a 8 h secondo prescrizione. Al 
termine, posto l’esito favorevole della prova, si procederà nel più breve tempo al rinterro totale dello scavo, 
lasciando scoperti unicamente i punti che collegheranno tra loro i vari tronchi di prova. Di seguito, quando 
tutte le prove parziali fossero state ultimate, i vari tratti provati verranno tra loro collegati in via definitiva e 
l’intera condotta verrà allora messa in carico immettendovi la pressione di esercizio prevista in progetto. 
Quindi si procederà al rinterro completo dello scavo nei punti ancora scoperti. 
Le prove saranno eseguite in contraddittorio tra la Direzione Lavori e l’Appaltatore e, per ogni prova dal 
risultato positivo, verrà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti. 

43.1.11 Pressioni di prova e collaudo 

Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo di tubazioni impiegate e delle condizioni di esercizio 
delle condotte e delle canalizzazioni. 
Quando le tubazioni dovessero o potessero venire soggette a pressione, anche per breve tempo, la 
pressione di prova cui dovranno essere sottoposte sarà almeno 1,5 ÷ 2 volte quella statica massima prevista 
per il tratto cui appartiene il tronco da provare; questo sempreché detto valore risulti superiore alla pressione 
di esercizio Pe + 2 (bar), valore limite inferiore per le pressioni di collaudo Pc. 
Nel caso di canalizzazioni di scarico con funzionamento non a pressione (fognature, ecc.) le pressioni di 
collaudo in campo saranno riferite alle pressioni realizzabili tra l’asse della condotta ed il piano stradale o di 
campagna, per tratte caratterizzate da dislivello non superiore a 0,50 m circa. In ogni caso la pressione di 
prova sarà non inferiore a 0,5 bar, dovrà essere mantenuta per non meno di 15 minuti (previo riempimento 
preliminare della canalizzazione della durata di 24 h) e sarà misurata esclusivamente con un piezometro, in 
modo da poter verificare la quantità di acqua eventualmente aggiunta. 
Disposizioni diverse potranno comunque venire impartite dalla Direzione Lavori, in accordo anche a 
particolari specifiche di normazione. 

43.1.12 Rinterro dei cavi 

Per il rinterro dei cavi si riutilizzeranno, salvo diversa disposizione, i materiali provenienti dagli scavi, in 
precedenza depositati lungo uno o entrambi i lati degli stessi, o a deposito provvisorio, qualunque sia la 
consistenza ed il grado di costipamento delle materie stesse. Il rinterro sarà effettuato rincalzando i tubi 
lateralmente con materiale a granulometria fine e minuta ed avendo cura che non vengano a contatto degli 
eventuali rivestimenti pietre o quant’altro possa costituire fonte di danneggiamento, restando l’Appaltatore 
unico responsabile dei danni e delle avarie comunque prodotti alle condotte in dipendenza dei modi di 
esecuzione del rinterro. 
Oltre l’altezza di 30 cm sulla generatrice superiore delle tubazioni, il rinterro sarà eseguito per strati 
successivi di altezza non maggiore di 30 cm, regolarmente spianati e bagnati ed accuratamente pistonati con 
mazzaranghe, e questo fino a superare il piano di campagna con un colmo di altezza sufficiente a 
compensare i futuri assestamenti. 
L’altezza dei rinterri sulla generatrice superiore delle tubazioni potrà variare in rapporto alle condizioni del 
tracciato (morfologia e natura dei terreni e tipologia dei carichi). In ogni caso tale altezza non potrà essere 
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inferiore a: 0,60 m ove il tracciato interessi terreni incolti, boschi, strade pedonali; 1,00 m nel caso di terreni 
coltivati e strade soggette a traffico leggero; 1,50 m nel caso di strade soggette a traffico pesante. 
Resta comunque stabilito che l’Appaltatore dovrà verificare le condizioni statiche delle tubazioni in rapporto 
anche ai carichi ovalizzanti e pertanto lo stesso sarà unico responsabile degli eventuali danni che dovessero 
verificarsi, per insufficiente ricoprimento o per mancanza o inidoneità delle protezioni. 

43.2 TUBAZIONI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC) 

43.2.1 Generalità 

Le tubazioni di cloruro di polivinile dovranno essere realizzate, in quanto ai materiali, con tubi di PVC non 
plastificato rispondenti ai requisiti di accettazione di cui al punto 12.2. del presente Capitolato. La posa in 
opera avverrà nel rispetto delle prescrizioni di progetto, con tutte le attenzioni che l’uso di detto materiale 
comporta. 
Nel caso di tubazioni interrate, la posa e la prima parte del rinterro dovranno eseguirsi con l’impiego di 
materiale arido a granulometria minutissima (possibilmente sabbia, per uno spessore di copertura non 
inferiore a 20 cm), curando opportunamente la protezione nei riguardi dei carichi di superficie e di eventuali 
danneggiamenti accidentali. Nel caso di tubazioni esterne la posa avverrà a mezzo di opportuni ancoraggi e/o 
sostegni. 
Nella posa in opera, saranno vietate la formazione in cantiere dei bicchieri di innesto (dovendosi nel caso 
approvvigionare tubi preformati in stabilimento), la curvatura a caldo (dovendosi nel caso impiegare i relativi 
pezzi speciali) e la cartellatura. 
Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di incollaggi 
e/o saldature, sia di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di tenuta. Nelle giunzioni 
esterne del primo tipo dovrà essere tenuto conto dell’elevato coefficiente di dilatazione termica lineare del 
PVC (pari a circa 0,08 mm/m °C) inserendo, a monte dei punti fissi (nodi) appositi giunti di dilatazione; ciò in 
particolare nel caso si tratti di una certa lunghezza e di andamento rettilineo. 
 
Le prescrizioni per l’accettazione delle tubazioni in PVC rigido (non plastificato) sono contenute nelle seguenti 
norme UNI: 
• UNI EN 1401:  Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche. 
• UNI 7448-75: Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova generali. 
• UNI 7444-75: Raccordi di PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico dei fluidi. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche (limitata al D 200). 
• UNI 7449-75: Raccordi di PVC rigido (non plastificato). 
I tubi, i raccordi e gli accessori di PVC dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP di 
proprietà dell’Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI e gestito dall’Istituto Italiano dei Plastici, 
giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 dell’1.2.1975. 
Per quanto riguarda: 
• il trasporto e l’accatastamento; 
• le condizioni di impiego; 
• i sistemi di giunzione e le loro modalità di esecuzione; 
• le condizioni di impiego; 
• i sistemi di giunzione e le loro modalità di esecuzione; 
• i collegamenti; 
• il collaudo, 
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si dovrà tenere conto di quanto indicato nelle Pubblicazioni n. 3 (luglio 1976) e n. 11 (ottobre 1978) 
dell’Istituto Italiano dei Plastici. 
I giunti saranno realizzati mediante l’utilizzo di guarnizioni elastomeriche, secondo le seguenti fasi: 
a) le estremità dei tubi da accoppiare dovranno essere smussate correttamente; 
b) le superfici di accoppiamento saranno accuratamente pulite; 
c) introdurre in modo corretto la guarnizione elastomerica nella sede del bicchiere; 
d) lubrificare la superficie interna della guarnizione  
e) unire i due tubi facendo attenzione che la guarnizione non esca dalla sua sede. 
Dopo questa operazione occorrerà attenersi alle istruzioni del fabbricante del collante, prima di procedere 
nelle altre giunzioni e di mettere in esercizio l’impianto. 
La posa in opera delle condotte in PVC della serie SN4 (4 KN/mq) verrà eseguita su sottofondo, rinfianco e 
copertura in calcestruzzo C16/20 dello spessore di 15 cm. 
Tutti i tratti di fognatura dovranno infatti assicurare la perfetta tenuta idraulica a norma della vigente 
legislazione in materia di inquinamento. 

43.2.2 Giunzioni rigide 

Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a manicotto 

incollato (e saldato), del tipo a vite e manicotto ed infine del tipo a flangia mobile. 
Il giunto a bicchiere incollato sarà effettuato, previa pulizia delle pareti con idoneo solvente, spalmando 
l’estremità liscia del tubo e l’interno del bicchiere con opportuno collante vinilico (fornito dalla stessa ditta dei 
tubi) e realizzando l’accoppiamento con leggero movimento rotatorio onde favorire la distribuzione del 
collante stesso. Il tubo sarà spinto quindi fino in fondo al bicchiere ed il giunto così ottenuto dovrà essere 
lasciato indisturbato per non meno di 48 ore. 
Il giunto a bicchiere incollato e saldato sarà effettuato come in precedenza con l’aggiunta di una saldatura in 
testa al bicchiere eseguita con adatto materiale di apporto in PVC. Tale sistema di giunzione comunque, al 
fine di non diminuire le caratteristiche di resistenza dei tubi, non verrà impiegato nel caso di spessori non 
sufficienti. 
Il giunto a manicotto sarà effettuato su tubi con estremità lisce, per introduzione ed incollaggio delle stesse in 
un manicotto sagomato, espressamente costruito per lo scopo. Anche questo tipo di giunto potrà essere se 
del caso rinforzato, con la saldatura dei bordi del manicotto eseguita come in precedenza. 
Il giunto a flangia mobile verrà impiegato quando fosse richiesta la possibilità di montaggio e smontaggio 
della tubazione con una certa frequenza o per l’inserimento di apparecchiature e verrà effettuato incollando 
sull’estremità liscia del tubo un collare di appoggio contro il quale si porterà a contrastare una flangia di PVC. 
La tenuta sarà realizzata interponendo tra le flange un’opportuna guarnizione in gomma. 

43.2.3 Giunzioni elastiche 

Saranno effettuate su tubi e pezzi speciali, un’estremità dei quali sarà idoneamente foggiata a bicchiere e 
sede di apposita guarnizione elastica, o su tubi lisci a mezzo apposito manicotto a doppia guarnizione. 
Per l’esecuzione del giunto, pulite accuratamente le parti da congiungere, si inserirà l’anello nella sede 
predisposta, quindi si lubrificherà la superficie interna dello stesso e quella esterna del codolo con apposito 
lubrificante (acqua saponosa o lubrificanti a base di siliconi, ecc.) e si infilerà la punta nel bicchiere fino 
all’apposito segno di riferimento, curando che l’anello o gli anelli (nel caso del manicotto) non escano dalla 
sede. 
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43.2.4 Prova idraulica per condotte in pressione 

Per l’esecuzione della prova idraulica valgono le norme generali di cui al precedente punto 29.1.15. La prova 
sarà riferita alla condotta con relativi giunti, curve, derivazioni e riduzioni, escluso quindi qualsiasi altro 
accessorio idraulico quali: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc. 
Riempita la tratta dal punto più depresso, previa completa fuoriuscita dell’aria, si procederà a sottoporla a 
pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo gradualmente di un’atmosfera al minuto primo fino a 
raggiungere la pressione di esercizio. Questa verrà mantenuta da 2 a 24 h, secondo prescrizione, per 
consentire l’assestamento dei giunti e la eliminazione di eventuali perdite che non richiedano lo svuotamento 
della condotta. 
Ad esito positivo di tale prova, si procederà a portare la tratta interessata alla pressione di prova. 
Quest’ultima sarà di 1,5 volte la pressione di esercizio, dovrà essere raggiunta con la gradualità sopra 
specificata e verrà mantenuta costante per una durata minima di 2 ore. 
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PARTE III^ - MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE IMPIANTISTICHE 

44 Art. 44 – IMPIANTI 

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti in 
genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovrà 
valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sarà opportuno procedere al ripristino d'impianti 
fermi da troppo tempo e non più conformi alla vigente normativa. Potrebbe rendersi necessario un rilievo 
dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti gli impianti esistenti, la loro collocazione, la loro 
tipologia, il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti 
in grado di contenere ed accogliere gli eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne fumarie 
dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc. 
Sulla base di queste informazioni, si potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno 
essere il più possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia, riducendo al 
minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali. 
Laddove si sceglierà di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o potenziati 
sfruttando le linee di distribuzione esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a vista utilizzando canali, 
tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o in volumi 
tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.  
Se il progetto dell'impianto non è fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sarà a carico 
dell'Appaltatore; egli dovrà sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei lavori, 
sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le quali concorderà anche le diverse 
soluzioni ed i particolari accorgimenti. 
 

45 Art. 45 - COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e 
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e 
di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per 
quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria di 
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato Speciale 
d'Appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo 
stesso capitolato e, ove necessario, le caratteristiche e prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria 
quali UNI, CEI, UNCSAAL ecc. 
Per quanto riguarda l'accettazione, la qualità e l'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro 
provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del 
d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e 
s.m.i. 

45.1.1 Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili  

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti:  
• inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  
• non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
• indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
• superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
• pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
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La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alle 
corrispondenti norme UNI specifiche tra le quali: UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, 
UNI EN ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 1167, 
UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 15875-3, UNI EN ISO 22391-3 e UNI EN 15014. Tale rispondenza deve 
essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

45.1.2 Tubazioni e Raccordi 

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti:  
a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto 

conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 
b) I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 
c) I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un 

solo apparecchio. 
d) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile è 10 

mm. 
e) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN 

ISO 1452-2 e UNI EN 12201; entrambi devono essere del tipo PN 10. 
f) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

45.1.3 Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe 

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere 
conformi alla norma UNI EN 12729. 
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata 
con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle 
norme UNI EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905. 

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

46 Art. 46 - IMPIANTO ELETTRICO E DI ILLUMINAZIONE 

46.1.1 Disposizioni Generali 

L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare ed 
eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 
Gli interventi da eseguire sono descritti nella relazione tecnica di progetto; la loro consistenza è desumibile 
dagli elaborati grafici, dagli elaborati economici e dal presente capitolato. 
Gli impianti in progetto dovranno essere realizzati e terminati in ogni loro dettaglio. 
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46.1.2 Contenitori per gruppi di misura 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 60529 
• CEI EN 50102 
• CEI EN 50298 

Generalità 
I gruppi di misura e i quadri di comando dovranno essere installati in contenitori di vetroresina con grado di 
protezione minimo IP44. Tali contenitori dovranno essere costituiti da un unico vano con la relativa serratura 
di chiusura che dovrà essere installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti dell'Ente 
Distributore e con l’Ufficio Manutenzioni del Comune. 
I contenitori dovranno appoggiare su apposito zoccolo in calcestruzzo realizzato in opera che consenta 
l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. 
Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI. 
Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro le 
sovracorrenti dell'intero impianto secondo Norme CEI 64-8. 

46.1.3 Quadri elettrici di protezione e comando 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 61439 (CEI 17-113) 
• CEI 23-51 
Generalità 
I quadri elettrici di protezione e comando dovranno essere realizzati in resina termoplastica, adatti per posa 
all'esterno resistenti alla corrosione, aventi grado di protezione IP55, dotati di portelle frontali trasparenti 
incernierata, complete di serratura con chiusura a chiave. L'apparecchiatura dovrà essere dotata di telaio 
autoportante e doppia pannellatura, con grado di protezione minimo all'interno di IP2X. Gli interruttori 
modulari dovranno essere installati su barra DIN. 
I quadri saranno installati in versione da parete, dovranno avere dimensioni adeguate al numero dei 
dispositivi da installare ed essere cablati con le seguenti apparecchiature: 
- interruttore generale onnipolare magnetotermico con potere di interruzione idoneo adatto alla 
protezione dai sovraccarichi e dai cortocircuiti, da posizionare all'ingresso dei cavi in uscita dal contatore di 
energia; 
- interruttore differenziale generale tipo A con sensibilità regolabile in tempo e corrente, con toroide 
separato da collegare all'interruttore generale; 
- dispositivi di comando a contattori per avere la possibilità del comando a distanza sia dei circuiti 
permanenti che dei circuiti variabili; 
- serie di interruttori automatici per la protezione dei circuiti di illuminazione in uscita; 
- serie di interruttori automatici per la protezione degli ausiliari elettrici e linee pilota; 
- serie di morsettiere di misura idonea ai cavi da collegare sia in entrata che in uscita; 
- spie di presenza tensione sulla linea in entrata e sui circuiti di comando; 
- luce di servizio che si accende con l'apertura dello sportello; 
- tasca porta-schemi all'interno; 
- cartelli monitori del pericolo dovuto a cavi sotto tensione. 
Tutti i quadri devono avere una targa sulla quale deve essere indicato il nome del costruttore, o il marchio di 
fabbrica, insieme al tipo e/o numero di identificazione, in modo che sia possibile ottenere le informazioni 
previste dalla norma. 
La segregazione mediante barriere o diaframmi (metallici o isolanti) può avere lo scopo di: 
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- assicurare la protezione contro i contatti indiretti (almeno IPXXB), in caso di accesso ad una parte del 
quadro posta fuori tensione; 
- ridurre la probabilità di innesco e di propagazione di un arco interno; 
Per diaframma si intende l'elemento di separazione tra due moduli porta apparecchi. La suddivisione può 
essere: 
- a scomparto; 
- a frazione di scomparto; 
- a celle (frazione di scomparto completamente chiuso salvo che per i passaggi delle connessioni). 
Configurazione e dimensioni 
Deve essere rispettata La Norma CEI 17-113/1 o la Norma CEI 23-51 circa le condizioni di accessibilità dei 
componenti all'esterno ed all'interno dell'apparecchiatura. Tutti i componenti devono essere conformi alle 
relative Norme. I terminali delle apparecchiature non devono avere altezza inferiore a 20 cm sopra il piano 
del pavimento e gli strumenti di misura non devono essere montati ad altezza superiore a 2 m dal pavimento. 
Gli attuatori dei dispositivi di manovra vanno in genere collocati ad un'altezza compresa tra 0,8 e 1,6 m dal 
pavimento. 
Per quanto concerne i componenti o apparecchiature, a sé stanti, alloggiati nel quadro, per i quali esistono 
norme particolari, si distinguono in: 
- sbarre collettrici: destinate all'alimentazione principale dei circuiti di potenza 
- circuiti principali: comprendenti gli apparecchi e le connessioni che convogliano correnti forti, 
destinate ad energizzare gli utilizzatori (circuiti di potenza); 
- circuiti ausiliari: comprendenti i dispositivi e le connessioni che convogliano correnti deboli, destinate 
al controllo, alla segnalazione e al telecomando; 
- unità funzionali: comprendenti tutti i componenti elettrici quali apparecchi di protezione e manovra 
(interruttori, contattori, avviatori, sezionatori); 
- sottoinsiemi elettronici e parti di equipaggiamento (circuiti stampati, alimentatori, regolatori ecc.). 
Le apparecchiature contenute devono essere montate e cablate secondo quanto previsto dalle normative in 
vigore e tenendo conto di determinati requisiti tecnici, quali: 
- sollecitazioni meccaniche e termiche; 
- scegliere gli apparecchi incorporati, con riferimento sia al comportamento termico (correnti nominali) 
sia al cortocircuito (poteri di interruzione); 
- adottare le soluzioni idonee che consentono di rispettare tutte le prescrizioni normative, ed in 
particolare i limiti di sovratemperatura; 
- definire le caratteristiche nominali del quadro (vedi dati tecnici). 
La scelta ed il dimensionamento delle apparecchiature deve essere determinata dalle grandezze in gioco 
indicate sullo schema a blocchi e sugli schemi dei quadri. 
Dati tecnici: 
- norme del costruttore o marchi di fabbrica (intendendosi per costruttore la ditta o l'impresa che cura il 
montaggio finale, se trattasi di quadro da completarsi); 
- tipo o numero di identificazione (o altro mezzo che consente di ottenere dal costruttore tutte le 
informazioni complementari necessarie); 
- norma di riferimento; 
- natura della corrente e frequenza; 
- tensioni nominali di funzionamento e di isolamento; 
- tensioni nominali dei circuiti ausiliari; 
- limiti di funzionamento (valori ammissibili della corrente di picco, di breve durata, di cortocircuito etc.); 
- corrente nominale di ciascun circuito; 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
122 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

- tenuta al cortocircuito; 
- grado di protezione; 
- misure per la protezione delle persone contro i contatti diretti ed indiretti; 
- condizioni di servizio (se diverse da quelle nominali); 
- sistema di messa a terra; 
- dimensioni e massa. 
I principali dati, sopra esposti, devono essere riportati su opportuna targa da fissare sul quadro in posizione di 
facile identificazione e lettura. 
Condizione di accessibilità da parte di personale autorizzato 
Quando il quadro non ha per costruzione una misura di protezione totale contro i contatti diretti, l'accessibilità 
è consentita unitamente al personale autorizzato debitamente addestrato e per mezzo di chiave o attrezzo 
meccanico, e che esistano appositi cartelli ammonitori. L'agibilità a persone addestrate richiede che sia 
soddisfatta almeno una delle seguenti condizioni: 
- distanza sufficiente tra il gruppo funzionale, ispezionabile, debitamente protetto ed i gruppi funzionali 
adiacenti; 
- uso di barriere di suddivisione fra scomparti; 
- uso di celle di segregazione. 
In base a quanto precedentemente descritto devono essere rispettate le disposizioni di seguito riportate. 
Caratteristiche dei circuiti elettrici 
Le apparecchiature devono essere raggruppate nei singoli elementi della struttura costituente il quadro 
elettrico secondo un nesso logico corrispondente agli schemi. I collegamenti ausiliari e di potenza devono 
essere eseguiti in corda di rame flessibile od in sbarre di rame isolate su materiale ceramico o resarm con 
sezione adeguata alla portata massima nominale degli interruttori relativi (e non dei relè). I supporti devono 
essere previsti per sopportare la massima corrente di picco verificabile. Le morsettiere devono essere 
ampiamente dimensionate, raccolte nel quadro, ad una altezza tale da consentire una comoda ed ordinata 
introduzione dei cavi esterni ed un razionale allacciamento e saranno chiaramente numerate con 
rispondenza agli schemi. Tutti i terminali di qualsiasi conduttore (ausiliari o di potenza) devono essere 
chiaramente contraddistinti da testafili numerati con perfetta rispondenza allo schema topografico e 
funzionale. Il quadro deve disporre di adeguata sbarra di terra, parallela alla morsettiera, per l'attacco dei 
conduttori di terra dei cavi. 
Ogni quadro elettrico deve altresì essere munito di: 
- tutti gli accessori di minuto montaggio, conduttori, viteria e tutto quanto occorre per dare il quadro 
finito e funzionante a perfetta Regola d'Arte; 
- targhette incise interne ed esterne in corrispondenza di ogni apparecchio per la chiara identificazione 
della destinazione dei singoli circuiti ed apparecchi; le targhette interne presso i singoli componenti riportano 
in modo chiaro, indelebile e permanente la sigla corrispondente agli schemi; 
- targhetta indicatrice della specifica funzione anche per i singoli pulsanti e gli indicatori luminosi. 
Devono essere adottate tutte le misure e gli accorgimenti per dare al quadro elettrico la maggiore sicurezza 
di funzionamento, la più pronta accessibilità e la più agevole manutenzione. 
Rispondenza competa alle Norme CEI 17-13/1 o CEI 23-51 e Norme specifiche per criteri di 
dimensionamento - prove di tipo e verifiche di collaudo. 

46.1.4 Interruttori magnetotermici 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 60898 (CEI 23-3) 
• CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) 
Generalità 
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Gli interruttori automatici svolgono un ruolo determinante nell'impianto elettrico, le loro funzioni fondamentali 
sono quelle di sezionamento e protezione. La scelta degli interruttori automatici deve essere fatta in modo da 
garantire la sicurezza delle persone e dei componenti elettrici. 
Gli interruttori ad uso industriale sono specificati con il potere di interruzione estremo Icu e con il potere di 
interruzione di servizio lcs. I costruttori di interruttori automatici possono scegliere il rapporto Ics/lcu tra i 
seguenti valori: 0,25-0,5-0,75-1. 
Per la protezione delle condutture contro i cortocircuiti gli interruttori automatici devono essere scelti con un 
potere di interruzione estremo e con un potere di cortocircuito nominale maggiore o uguale alla corrente di 
cortocircuito presunta nel punto di installazione e con un rapporto Ics/Icu tanto più elevato quanto più è 
importante la continuità di servizio. Per la protezione contro il sovraccarico delle condutture gli interruttori 
automatici devono essere scelti con una corrente nominale minore o uguale alla portata delle stesse. 
Gli interruttori automatici hanno le seguenti caratteristiche generali qualitative: 
- tipo compatto, modulare o scatolato, adatto sia per montaggio su profilato di supporto normalizzato 
sia per installazione ad incasso; 
- tutti i poli protetti simultaneamente per i tipi bipolari, tripolari e quadripolari; 
- curva caratteristica di intervento normalizzata secondo le caratteristiche tecniche dell'utenza da 
alimentare (B-C-D-K-Z), prestazioni riferite ad una temperatura ambiente (all'interno del quadro elettrico) di 
40°C; 
- potere di interruzione (Icu o Ics) coordinato con la corrente presunta di corto circuito della linea da 
proteggere, in relazione al tipo di protezione scelta (selettiva o di backup, come specificato nella appendice A 
della Norma CEI EN 60947-2) e comunque mai inferiore a 6 kA con cosfi 0,7-0,8 salvo specifica diversa 
indicazione, grado di protezione minimo IP20. 

46.1.5 Interruttori differenziali 

Riferimenti normativi 
CEI EN 61008 (CEI 23-42 e CEI 23-43) 
CEI EN 61009 (CEI 23-44 e CEI 23-45) 
Generalità 
Gli interruttori differenziali sono classificati in tre tipi secondo la loro attitudine a funzionare in presenza di una 
corrente di guasto avente componenti continue o pulsanti unidirezionali: 
Classe AC : dispositivi differenziali sensibili alla sola corrente di dispersione alternata; 
Classe A : dispositivi differenziali che garantiscono le caratteristiche di funzionamento anche per correnti di 
dispersione con componenti pulsanti ben specificate; 
Classe B : dispositivi differenziali che garantiscono le caratteristiche di funzionamento anche per correnti di 
dispersione di tipo continue. 
Per ragioni legate alla continuità di esercizio deve essere previsto il coordinamento selettivo tra due o più 
differenziali disposti in serie utilizzando interruttori differenziali di tipo generale a valle e di tipo S a monte dei 
circuiti. 
I dispositivi differenziali dovranno essere dei seguenti tipi: 
senza sganciatori di sovracorrente, differenziali puri, devono essere necessariamente essere coordinati con 
adeguati dispositivi di protezione contro le sovracorrenti 
con sganciatori di sovracorrente: 
-tipo monoblocco; 
-tipo con modulo differenziale associabile; 
relè differenziale a toroide separato (l'insieme necessario per il funzionamento è costituito dal toroide o 
trasformatore di corrente e dal relè differenziale, associati al dispositivo di interruzione provvisto della relativa 
bobina di apertura). 
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46.1.6 Contattori 

Riferimenti normativi 
CEI EN 60947-4-1 (CEI 17-50) 
CEI EN 61095 (CEI 17-41) 
Generalità 
Il contattore è un apparecchio ad azionamento non manuale, previsto per un elevato numero di manovre, 
capace di stabilire, sopportare e interrompere le correnti di manovra in condizioni ordinarie e di sovraccarico. 
Le caratteristiche principali che devono possedere i contattori sono: 
tensione nominale di impiego; 
corrente nominale di impiego; 
categoria di utilizzazione (AC-1, AC-2, AC-3 ecc.) che definisce le condizioni di impiego; 
potere di chiusura e di interruzione nominali; 
numero totale dei cicli a carico. 
Il circuito di comando di un contattore per funzionare correttamente deve essere alimentato a una tensione 
compresa fra l'85 e il 110% della sua tensione nominale di alimentazione. 
Tra le principali prestazioni richieste dalle norme a questi apparecchi è l'elevato numero di operazioni di 
apertura e chiusura. I contattori non sono in grado di interrompere correnti di corto circuito quindi devono 
essere previsti in serie dispositivi di protezione. 

46.1.7 Fusibili 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 60269-1 (CEI 32-1) 
• CEI EN 60282-1 (CEI 32-3) 
• CEI EN 60127 (CEI 32-6) 

Generalità 
Nelle scatole di derivazione e dentro i pali dovrà essere ubicata la protezione del singolo punto luce realizzata 
con fusibile a cartuccia di vetro, alloggiato in apposito portafusibile. 
Il fusibile è un dispositivo di protezione contro le sovracorrenti particolarmente adatto ad interrompere elevate 
correnti di cortocircuito. 
I fusibili per bassa tensione sono suddivisi in: 

• fusibili per applicazioni domestiche o similari; 
• fusibili per applicazioni industriali. 

I fusibili sono contraddistinti da due lettere: 
• la prima lettera, "g" oppure "a", si riferisce al campo di interruzione; 
• la seconda lettera, "G" o "M", designa la categoria di utilizzazione. 

La lettera "g" indica che il fusibile è in grado di interrompere tutte le correnti che provocano la fusione fino al 
potere di interruzione nominale. La lettera "a" indica che il fusibile è in grado di interrompere tutte le correnti 
comprese fra k2In e il potere di interruzione nominale. 
Le categorie d'utilizzazione dei fusibili sono due: "G" per uso generale e "M" per la protezione dei motori 
contro il cortocircuito. In relazione al campo di interruzione e alla categoria di utilizzazione si hanno i seguenti 
tipi di fusibile: 

• "gG" cartucce per uso generale, con potere di interruzione a tutto campo; 
• "gM" cartucce per la protezione dei circuiti dei motori, con potere di interruzione a tutto campo; 
• "aM" cartucce per la protezione dei circuiti dei motori, con potere di interruzione a campo ridotto. 

46.1.8 Cavi elettrici 
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Riferimenti normativi 
• CEI EN 60332 (CEI 20-35) 
• CEI EN 50266 (CEI 20-22) 
• CEI EN 50267 (CEI 20-37) 
• CEI EN 60702 (CEI 20-39) 

Generalità 
Per la realizzazione dei circuiti si dovranno utilizzare i seguenti tipi di cavo. Per posa all'esterno ed interrata: 

• FG16R 0,6/1 kV : cavo unipolare, isolato in gomma di qualità G16, con guaina in PVC (non 
propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi); 

• FG16(0)R 0,6/1 kV : cavo multipolare, isolato in gomma di qualità G16, con guaina in PVC (non 
propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi). 

Per posa su edifici di pregio in cui occorra coniugare estetica e sicurezza: 
• cavo multipolare ad isolamento minerale (ossido di magnesio) serie H 750V con guaina in tubo 

continuo di rame e conduttori in rame (non propagante l'incendio e resistente al fuoco). 
Per la realizzazione dei circuiti di comando, di segnalazione e conduttori di terra in tubo interrato si dovranno 
utilizzare i seguenti tipi di cavo, oltre a quelli su indicati: 

• FS17 450/750V: cavo unipolare flessibile isolato in PVC di qualità S17 (non propagante la fiamma). 
 
Colori distintivi 

 
Si deve utilizzare il colore giallo/verde per i conduttori di protezione ed equipotenziali, il colore blu chiaro per il 
conduttore di neutro. In assenza del conduttore di neutro, l'anima di colore blu chiaro dei cavi multipolari può 
essere utilizzata come conduttore di fase. Non sono richiesti colori particolari per i conduttori di fase. Per gli 
eventuali circuiti SELV è bene utilizzare cavi di colore diverso dagli altri circuiti. 
 
Sezione dei conduttori di fase e di neutro 

 
La sezione dei conduttori di fase nei circuiti a c.a. e dei conduttori attivi nei circuiti a c.c. non deve essere 
inferiore ai seguenti valori: 

• 1,5 mm2 per i circuiti di potenza; 
• 0,5 mm2 per i circuiti di segnalazione e circuiti ausiliari di comando. 

Il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase: 
• nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori; 
• nei circuiti trifasi quando la sezione è inferiore o uguale a 16 mm2. 

Nei circuiti trifasi con conduttori di fase in rame di sezione superiore a 16 mm2 il conduttore di neutro può 
avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, con un minimo di 16 mm2, purché i carichi siano 
sostanzialmente equilibrati. 
Cavi in parallelo 

Quando due o più conduttori sono collegati in parallelo sulla stessa fase o polo del sistema si devono 
rispettare i seguenti accorgimenti: 

• i conduttori devono avere uguale sezione ed essere dello stesso materiale; 
• i conduttori devono avere approssimativamente la stessa lunghezza e non devono avere derivazioni 

intermedie di altri circuiti; 
• i conduttori in parallelo devono appartenere tutti a cavi multipolari o unipolari cordati ad elica o 

trasposti lungo il percorso. 
Caduta di tensione 
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I cavi vanno dimensionati in modo che la caduta di tensione tra il punto di consegna dell'energia elettrica e 
qualunque altro punto dell'impianto non supera il 3,5% della tensione nominale, per garantire ampliamenti 
futuri. 

46.1.9 Collegamenti elettrici 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 60998 (CEI 23-20) 
• CEI 64-8/5 

Generalità 
I collegamenti elettrici o connessioni (giunzioni e derivazioni) vanno eseguite con appositi morsetti, con o 
senza vite, con caratteristiche adeguate alla sezione dei cavi da collegare. 
Non è consentito ridurre la sezione dei conduttori, né lasciare parti conduttrici scoperte. Nell'esecuzione del 
collegamento elettrico deve essere fatta attenzione affinché il rame nudo non fuoriesca dalla protezione del 
morsetto. 
Le connessioni devono essere accessibili per manutenzione, ispezione e prove, per questo motivo devono 
essere in genere ubicate entro cassette e/o entro i pali. Per derivare i singoli punti luce all'interno dei vani di 
derivazione dei pali dovranno essere impiegati morsetti con idonee caratteristiche e le teste dei cavi 
dovranno essere protette per impedire L'ingresso di umidità tra le guaine isolanti. 
Le connessioni non sono ammesse all'interno delle canalizzazioni. 

46.1.10 Impianti di terra 

Riferimenti normativi 
• CEI 7-6 
• CEI 64-8/5 

Generalità 
L'impianto di terra è destinato a realizzare la messa a terra di protezione che, coordinata con un idoneo 
dispositivo di protezione, realizza il metodo di protezione denominato "protezione mediante interruzione 
automatica dell'alimentazione". 
In ogni impianto utilizzatore la messa a terra di protezione di tutte le parti dell'impianto e tutte le messe a terra 
di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori devono essere effettuate collegando le parti 
interessate ad un impianto di terra unico. La scelta e il dimensionamento dei componenti dell'impianto di terra 
è stata fatta in modo che: 

- il valore della resistenza di terra sia in accordo con le esigenze di protezione di 
funzionamento dell'impianto elettrico; 
- l'efficienza dell'impianto di terra si mantenga nel tempo; 
- le correnti di guasto e di dispersione a terra possano essere sopportate senza danni, in 
particolare dal punto di vista delle sollecitazioni di natura termica, termomeccanica ed 
elettromeccanica; 
- i materiali abbiano adeguata solidità adeguata protezione meccanica, tenuto conto delle 
influenze esterne. 

Il dispersore può essere costituito da : 
- tondi, profilati, tubi; 
- nastri, corde; 
- piastre; 
- conduttori posti nello scavo di fondazione; 
- ferri di armatura nel calcestruzzo incorporato nel terreno; 
- altre strutture interrate adatte allo scopo (le tubazioni metalliche per liquidi o gas infiammabili 
non devono essere usate come dispersori). 

Il tipo e la profondità di messa in opera dei dispersori devono essere tali, che fenomeni di essiccamento o di 
congelamento del terreno non aumentino la resistenza di terra nel dispersore al di sopra del valore richiesto. 
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Per il dispersore è conveniente l'impiego di rame, di acciaio rivestito di rame e di materiali ferrosi zincati in 
modo da contenere i danni meccanici dovuti alla corrosione e di conseguenza il possibile aumento della 
resistenza dell'impianto di terra. 
I valori minimi raccomandati, delle dimensioni trasversali dei dispersori, per terreni non particolarmente 
aggressivi sono dati nella seguente tabella: 

TIPO DI 
ELETTRODO 

DIMENSIONI 
ACCIAIO 

ZINCATO A 
CALDO 

ACCIAIO 
RIVESTITO DI 

RAME 
ELETTROLITICO 

ACCIAIO 
RIVESTITO DI 

RAME 
ESTRUSO 

RAME 
NUDO 

PIATTINA 
sezione 

spessore 
90 mmq 
3 mm 

  
50 mmq 
2 mm 

TONDO PER 
DISPERSORE 
ORIZZONTALE 

diametro 
sezione 

10 mm   25 mmq 

CORDA 
Ø filo elementare 
sezione corda 

   
1,8 mm 
35 mmq 

TUBO 
Ø esterno 
spessore 

25 mm 
2 mm 

  
20 mm 
2 mm 

BARRA TONDA 
PER PICCHETTO 

siametro 16 (20) mm 14 (15) mm 15 mm  

PICCHETTO  IN 
PROFILATO 

sezione 
spessore 

3 (5) mm 
90 (250) mmq 

   

 
Il conduttore di terra è il conduttore che unisce il nodo di terra all'impianto di terra. Le sezioni convenzionali 
minime del conduttore di terra sono indicate nella tabella seguente: 
 PROTETTO 

MECCANICAMENTE 
NON PROTETTO 
MECCANICAMENTE 

PROTETTO CONTRO LA 
CORROSIONE 

come il conduttore di 
protezione 

16 mmq rame                             
16 mmq ferro zincato (*) 

NON PROTETTO CONTRO LA 
CORROSIONE 

25 mmq rame                                                    
50 mmq ferro zincato (*) 

(*) zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente. 
 

In ambienti non particolarmente aggressivi dal punto di vista chimico il rame e il ferro zincato, non provvisti di 
guaina, si considerano protetti contro la corrosione. 
Il collegamento di un conduttore di terra ad un dispersore deve essere effettuato in modo accurato ed 
elettricamente soddisfacente. 
In ogni impianto deve essere usato un morsetto od una sbarra per costituire un collettore principale di terra al 
quale si devono collegare i seguenti conduttori: 

- i conduttori di terra; 
- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- i conduttori di terra funzionali, se richiesti. 

La sezione del conduttore di protezione deve essere rilevata dalla seguente tabella: 
SEZIONE DEI CONDUTTORI DI 
FASE DELL'IMPIANTO                                          
S   (nrirnq) 

SEZIONE MINIMA DEL CORRISPONDENTE 
CONDUTTORE DI PROTEZIONE                                                                   
Sp   (rnmq) 

S < 16 Sp = S 
16 < S < 35 16 
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S > 35 Sp = S / 2 

46.1.11 Sostegni 

Riferimenti normativi 
• CEI 7-6 
• UNI EN 40 

Generalità 
I sostegni dovranno essere realizzati acciaio zincato laminato/trafilato con pali di forma conica o cilindrica con 
eventuali accessori sfilabili (quali sbracci, traverse, raccordi, ecc). Sostegni con caratteristiche differenti da 
queste saranno valutati per applicazioni particolari a discrezione dell'amministrazione comunale. Non sono 
ammessi sostegni in materiale plastico. 
I pali impiegati conformi alle norme UNI EN 40, saranno inoltre zincati a caldo secondo le norme CEI 7-6. 
Tutte le lavorazioni dovranno essere effettuate e certificate dal costruttore ed in particolare si dovrà 
prevedere: 

- asola ingresso cavi; 
- asola per il portello della morsettiera da incasso; 
- eventuali lavorazioni testa-palo per accoppiamenti di accessori (sbracci, traverse, ecc.); 
- bullone di messa a terra all’interno del palo (all’altezza dell’asola morsettiera); 
- protezione della sezione di incastro con guaina termorestringente. 

Le varie lavorazioni devono essere eseguite prima della zincatura. I pali di altezza superiore a 4,5 m 
dovranno essere con spessore non inferiore a 4 mm. Eventuali casi particolari dovranno essere concordati 
ed autorizzati dal competente ufficio dell’amministrazione comunale. 
I pali dovranno avere la marcatura CE di corredo e realizzati in acciaio di qualità minima S275JR UNI EN 
10025 zincato a caldo per immersione in bagno di zinco fuso secondo le norme UNI EN 40 o CEI 7-6 ed 
ottenuti solamente con uno dei seguenti processi: 

- laminati a caldo ricavati da tubo (ERW) a sezione circolare; 
- trafilati a caldo ricavati da tubo (ERW) a sezione circolare; 

I suddetti processi consentono di realizzare pali senza la presenza di saldatura esterna, con elevate 
caratteristiche di resistenza meccanica e prestazioni strutturali superiori. 
I pali devono essere protetti alla sezione di incastro mediante l’applicazione di una guaina termorestringente 
in polietilene con altezza di almeno 40 cm di cui 20 cm sotto e 20 cm sopra la sezione di incastro del palo 
applicata, dopo la zincatura nella mezzeria dell'incastro nella fondazione. 
Sbracci ed accessori 
I bracci a muro e/o a palo, le mensole di qualsiasi foggia e dimensione, così come i collari a palo, le zanche a 
muro e qualsiasi altro materiale di corredo a bracci (piastre), devono essere realizzati in acciaio zincato a 
caldo. 
Gli sbracci e gli accessori di attacco dovranno essere costruiti utilizzando tubi saldati longitudinalmente in 
acciaio di qualità 5235JR e successivamente zincati mediante immersione in vasche di zinco fuso in 
conformità alla UNI EN 40. Le traverse costruite utilizzando profilati cavi rettangoli predisposte per il fissaggio 
degli apparecchi illuminanti dovranno essere in acciaio di qualità S235JR e successivamente zincati 
mediante immersione in vasche di zinco fuso in conformità alla UNI EN 40. 
Tutta la bulloneria e la minuteria di corredo deve essere in acciaio inox. 
Sostegni artistici in ghisa 
I sostegni in fusione di ghisa devono essere realizzati in lega G 20 UNI 5007 o in altra di caratteristiche non 
inferiori. 
I suddetti sostegni devono essere caratterizzati da elevata resistenza agli urti e alle fratture, avere un basso 
livello di deformabilità, avere una perfetta rifinitura dei particolari, avere massima omogeneità ed uniformità 
delle caratteristiche metalliche. Devono essere ancorati ad un basamento in calcestruzzo con appositi 
tirafondi in acciaio inossidabile dalle caratteristiche e dimensioni raccomandate dalle case costruttrici ed in 
ogni caso in modo da assicurare un sicuro ancoraggio ed una ottima stabilità. 
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Le diverse parti in fusione devono risultare unite tramite elementi in materiale di acciaio inossidabile, 
dimensionati in funzione delle sollecitazioni meccaniche a cui vengono sottoposti. 

46.1.12 Apparecchi di illuminazione 

Riferimenti normativi 
• CEI EN 60598-1 
• CEI EN 60598-2-3 
• EN 55015 EMC 
• EN 61547 EMC 
• EN 61000-3-2/3 
• EN 62471 

Generalità 
La tipologia degli apparecchi di illuminazione da installare dovrà essere sottoposta atta valutazione del 
competente ufficio dell'amministrazione comunale, in sede di richiesta di parere. Se gli apparecchi di 
illuminazione proposti fossero ritenuti inadeguati per le aree di installazione o con caratteristiche non idonee 
ai fini della manutenzione, potrà essere richiesto dall'Amministrazione Comunale di individuare ulteriori 
modelli. 
Gli apparecchi di illuminazione dovranno essere con ottica totalmente schermata (o di tipo "cut-off"), 
comunque in piena rispondenza ai requisiti di riduzione dell'inquinamento luminoso definiti dalla Legge, con i 
seguenti requisiti tecnici: 

- cablaggio eseguito in doppio isolamento (classe Li) con materiale contrassegnato da marchio 
IMQ e condensatore di rifasamento per un fattore di potenza di 0,9; 
- grado di protezione caratteristico atto a garantire una adeguata protezione alla penetrazione 
di corpi solidi e liquidi, come riportato dalle norme CEI 64-8 e 70-1: in particolare si indica come IP65 
il valore minimo per posizioni direttamente esposte all'acqua, mentre IP54 come valore minimo per 
posizioni non direttamente esposte all'acqua (sorgenti "internalizzate"); i suddetti gradi di protezione 
valgono sia per il vano ottico che per il vano ausiliari elettrici; 
- telaio/corpo in materiale metallico (preferibilmente alluminio), con trattamenti di protezione in 
accordo con le normative vigenti in merito a verniciatura e corrosione; 
- i corpi illuminanti dovranno garantire facilità di apertura e chiusura, con cerniere/ganci per 
agevolare gli interventi di manutenzione; 
- i riflettori devono essere adeguati alla forma ed alla dimensione della sorgente luminosa 
installata nell'apparecchio di illuminazione, costituiti da materiali e trattamenti che garantiscono, 
mediante purezza di materiale, elevato rendimento ottico; 
- i vetri/schermi di chiusura devono essere in materiale resistente agli urti (secondo indice IK 
dichiarato dalla casa costruttrice), alla temperatura di funzionamento in relazione agli effetti della 
sorgente luminosa installata e delle condizioni atmosferiche, evitare ingiallimento dovuto alle 
radiazioni ultraviolette; 
- le ottiche e i vetri/schermi di chiusura dovranno essere in conformità alle disposizioni 
legislative in materia di inquinamento luminoso (non sono consentite chiusure prismatiche o 
quant'altro difforme dalle prescrizioni delle leggi in materia); 
- la messa in opera delle armature deve essere fatta ad altezza da terra superiore a 4,50 m; le 
installazioni ad altezze inferiori devono essere protette contro gli atti vandalici e/o i furti, in particolare 
nei sottopassi pedonali il vetro di protezione deve avere uno spessore non inferiore a 2 cm; 
- l'inclinazione del rifrattore rispetto al piano strada, non deve superare i 5°. 

Nel caso in cui l'intervento di progetto interessi zone o edifici sottoposti al parere di Soprintendenza o altri Enti 
ed Uffici sarà cura del progettista incaricato acquisire le relative autorizzazioni per l'installazione, la scelta 
degli apparecchi di illuminazione con le soluzioni più idonee. 
Le tipologie riportate dal presente piano, sulle quali concordare i singoli modelli di corpo illuminante, sono le 
seguenti: 
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- armatura stradale; 
- lampione di arredo urbano; 
- apparecchio artistico e/o lanterna (associato generalmente a sostegni in ghisa); 
- lampione per aree a verde; 
- lampione per piste ciclopedonali; 
- proiettore; 
- proiettore per illuminazione monumentale/artistica 
- plafoniera; 
- apparecchio a sospensione (tesata). 

I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla Legge delle loro apparecchiature e 
devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto. La documentazione tecnica dovrà comprendere 
la misurazione fotometrica dell’apparecchio, effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare 
numerica su supporto cartaceo che sotto forma di file standard in formato “Eulumdat”. 
Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro: 

- temperatura ambiente durante la misurazione; 
- tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 
- norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 
- identificazione del laboratorio di misura; 
- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 
- nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 
- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 

Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico di 
laboratorio che attesti la veridicità della misura. Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente 
ulteriore documentazione: 

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio; 
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1000 lm; 
- diagramma del fattore di utilizzazione; 
- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità 
luminose emesse rispettivamente a 90° ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensità 
luminosa massima sempre rispetto alla verticale. 

46.1.13 Apparecchi dl illuminazione a LED 

Gli apparecchi illuminanti a LED devono presentare un grado di protezione IP66. Corpo realizzato in 
alluminio. Il vano contenente l’alimentazione elettrica deve essere accessibile senza l’uso di attrezzi. Il 
supporto dei moduli a LED deve essere progettato per gestire in modo ottimale la dissipazione del calore. Il 
sistema di montaggio a snodo dovrà consentire l’installazione diretta a braccio e a testa-palo. 
Gli apparecchi devono essere equipaggiati di: sezionatore di linea per il distacco dell’alimentazione 
all’apertura del vano reattore, fusibile di adeguato valore sulla linea di fase di alimentazione. I fusibili 
dovranno essere richiesti al costruttore dell’apparecchio illuminante e da lui installati. Non saranno collaudati 
impianti con fusibili inseriti dall’installatore in quanto si considererà decaduta la dichiarazione di conformità 
del costruttore stesso. 
La finitura superficiale deve avere una garanzia integrale di 10 anni su tutte le parti metalliche e presentare 
una stabilità del colore nel tempo anche in presenza di esposizione al sole. 
Le sorgenti LED devono presentare una temperatura di colore CCT per le applicazioni standard ≤ 4000°K 
con una resa cromatica ≥ 75. 
I moduli LED devono presentare un grado di protezione pari ad almeno IP66. Il sistema ottico deve essere 
realizzato ad alto rendimento con possibilità di configurare la curva fotometrica in base alle esigenze del 
compito visivo. In particolare devono essere disponibili le seguenti configurazioni: 

- sistema ottico stradale; 
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- sistema ottico per applicazioni ciclo-pedonali; 
- sistema ottico roto-simmetrico (parchi, aree verdi); 
- sistema ottico grandi aree (parcheggi, piazze). 

Devono essere disponibili le seguenti opzioni di regolazione che saranno prescritte dal gestore del servizio di 
manutenzione nelle prescrizioni particolari: 

- possibilità di regolare il flusso luminoso con opzione multi-level; 
- sistema di telecontrollo ad onde convogliate per la dimmerazione del flusso luminoso; 
- regolazione bi-potenza con mezza notte virtuale ; 
- dimmerazione per impianti forniti con regolatore di flusso. 

Il modulo LED deve presentare le seguenti efficienze minime in relazione alle correnti di pilotaggio: 
CORRENTI DI PILOTAGGIO EFFICIENZA MINIMA 
350 mA > 120 lm/W 
525 mA > 115 lm/W 
700 mA > 100 lm/W 

 
Per evitare effetti cromatici indesiderati, i diodi LED utilizzati all’interno dello stesso apparecchio dovranno 
presentare bin con differenza di colore inferiore o uguale a ellissi di McAdam a 3-step. 
Gli alimentatori per moduli LED avranno le seguenti caratteristiche minime: 

- efficienza alimentatore ≥ 90%; 
- tensione di funzionamento da almeno 160 Vac a oltre 260 Vac; 
- fattore di potenza > 0,98; 
- temperatura massima di funzionamento superiore a 90°C; 
- protezione da sovratensione e sovratemperatura; 
- prova di immunità all’impulso con valore maggiore o uguale a 5 kV. 

La garanzia sui LED e sui driver deve essere pari ad almeno 5 anni. 

46.1.14 Realizzazione delle predisposizioni edili 

Le opere necessarie al ripristino della pavimentazione stradale come scarifica e tappeto di usura dovranno 
essere concordate nei tempi e nei modi con gli uffici competenti dell’Amministrazione Comunale, in 
considerazione del fatto che sarà necessario un minimo di tempo per l'assestamento dei riempimenti e dei 
sottofondi 
Nelle aree a verde i percorsi dei cavidotti da posare in prossimità di alberature o verde pubblico dovranno 
essere concordati con gli uffici competenti dell’Amministrazione Comunale. 
Per tutte le indicazioni relative agli scavi ed ai ripristini, riferirsi in generale alle prescrizioni tecniche ed 
operative di cui agli allegati. 

46.1.15 Cavidotti 

Per conduttura elettrica si intende l'insieme dei conduttori e degli elementi che assicurano l'isolamento e la 
protezione meccanica. Un tipico esempio è il cavidotto costituito da uno o più cavi posati all'interno di un tubo 
protettivo interrato. 
Nell'esecuzione dei cavidotti si dovrà attenersi alle caratteristiche dimensionali dello scavo in trincea, 
sufficienti a garantire il passaggio delle tubazioni necessarie per la posa dei cavi occorrenti. Durante la fase 
di scavo dei cavidotti dovranno essere approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a 
persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
I cavidotti dovranno essere messi in opera ad una profondità di circa 70 cm se Io scavo sarà eseguito su 
carreggiata ed a una profondità di circa 60 cm per le restanti tipologie di scavo (marciapiede, banchina, aerea 
verde, ecc.). I tubi potranno essere interrati ad una profondità inferiore a 50 cm previo autorizzazione da 
parte dell'ufficio competente dell'Amministrazione Comunale. 
I tubi protettivi da impiegare conformi alla norma CE1 EN 61386-24 (CEI 23-116) dovranno essere di tipo 
flessibile con resistenza allo schiacciamento ≥ 450 N alla compressione con marcatura stampigliata 
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all'esterno, aventi diametro esterno minimo di 110 mm e realizzati in polietilene neutro ad alta densità (PEAD 
o PEHD), costituiti dalla combinazione di due distinte pareti fra loro coestruse: quella interna liscia e quella 
esterna corrugata (multiparete). 
I tubi dovranno essere corredati di guida tirafilo e di eventuali accessori quali manicotti di congiunzione per 
l'idoneo accoppiamento. I tubi dovranno essere posati su un letto di sabbia fine (granulometria 1 mm) dello 
spessore di 5 cm e ricoperti con la stessa sabbia fino a 5 cm oltre la sommità del tubo. 
Nell'esecuzione dei cavidotti si dovrà cercare di mantenere percorsi rettilinei con cambi di direzione realizzati 
di norma a 90°. Per i cavidotti realizzati in prossimità di alberature o elementi di verde pubblico si dovrà 
provvedere a richiedere parere all'ufficio dell'Amministrazione Comunale competente per il verde pubblico. 
Nei parallelismi o negli incroci tra cavi di energia e di telecomunicazione se entrambi i cavi sono posati entro 
tubazioni non sono richieste particolari distanze di rispetto o protezioni, si raccomanda comunque una 
distanza in pianta di almeno 15 cm. Nel caso contrario occorre mantenere una distanza in pianta di almeno di 
30 cm. 
Nei parallelismi o negli incroci con tubazioni del gas si devono posare le condutture elettriche alla maggior 
distanza possibile dalla condotta del gas. In particolare per le condotte di gas di 45 e 55 specie (con 
pressione compresa tra 0,50 e 5,00 bar) la distanza deve essere almeno di 50 cm. 

46.1.16 Pozzetti di derivazione e chiusini 

Lungo le tubazioni dovranno essere predisposti pozzetti di ispezione in corrispondenza delle derivazioni, dei 
centri luminosi, dei cambi di direzione o comunque in tutte quelle situazioni che lo richiedano in modo da 
facilitare la posa dei cavi e rendere l'impianto sfilabile ed accessibile per riparazioni, manutenzione o 
ampliamenti. 
I pozzetti realizzati in calcestruzzo vibrato dovranno essere aperti sul fondo per consentire il drenaggio 
dell'acqua piovana e dovranno avere sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei tubi. I pozzetti di 
derivazione dovranno essere realizzati separatamente dal blocco di fondazione dei pali ed essere raccordati 
a questo mediante cavidotto in tubo dello stesso tipo messo in opera con le stesse modalità di posa usate 
per la canalizzazione principale. 
I cavidotti che si attestano nei pozzetti dovranno essere tagliati a filo delle pareti interne del pozzetto e la 
parte in cemento attorno ai tubi dovrà essere perfettamente stuccata. 
I pozzetti dovranno avere dimensioni tali da permettere l'infilaggio dei cavi rispettando il raggio minimo di 
curvatura ammesso. Le dimensioni minime esterne dovranno essere di 40x40 cm, salvo particolari 
applicazioni previa autorizzazione da parte dell'ufficio competente dell'Amministrazione Comunale. 
I chiusini per i pozzetti di derivazione dovranno essere realizzati in ghisa di qualità lamellare o sferoidale 
suddivisi in varie classi e dimensioni a seconda della tipologia di installazione, con caratteristiche di 
indeformabilità, ottima resistenza ad urti e rotture, perfetta stabilità e resistenza alla corrosione atmosferica. 
L'operazione di apertura e chiusura dovrà essere eseguita senza difficoltà, agganciando un comune utensile 
all'apposito foro. I chiusini dovranno rispondere alla norma UNI EN 124 e classificati come segue: 

- classe C250 (bordi delle strade, marciapiedi e zone pedonali); 
- classe D400 (via di circolazione al traffico veicolare); 
- classe E600 (aree speciali). 

Tutti i coperchi dovranno riportare i seguenti dati in materia indelebile, chiara durevole e visibile quando l'unità 
è installata: 

- marcatura EN 174 quale norma di riferimento; 
- classe di appartenenza; 
- nome o marchio di identificazione del costruttore; 
- marchio di un ente di certificazione; 
- marcatura aggiuntiva con dicitura "ILLUMINAZIONE PUBBLICA". 

46.1.17 Plinti di fondazione per pali 
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Nell'esecuzione dei plinti di fondazione per il sostegno dei pali si dovranno rispettare tutte le prescrizioni di 
legge ed i dimensionamenti in accordo alle caratteristiche del terreno, dei sostegni da installare, del carico e 
sovraccarico e delle condizioni di vento ed atmosferiche. Lo scavo dovrà essere realizzato con misure 
adeguate alle dimensioni del blocco di fondazione. 
I plinti di fondazione da utilizzare per la stabilità dei pali del tipo ad infissione di altezza fuori terra fino a 12,00 
m saranno realizzati mediante getto di calcestruzzo non armato (a meno di particolari prescrizioni definite in 
sede di analisi preliminare o richieste dalla Direzione Lavori), ottenendo dei blocchi monolitici entro i quali i 
pali saranno alloggiati e successivamente piombati e bloccati. 
Per classi di esposizione X0 (calcestruzzo non armato per tutte le esposizioni eccetto ove vi siano cicli di 
gelo/disgelo e attacco chimico) occorre garantire una classe minima di resistenza C 20/25 con calcestruzzo 
avente dosaggio minimo di 260 Kg/m3 di cemento classe 325 kg/cm2. 
Per classi di esposizione XF3, XF4 (superfici orizzontali di calcestruzzo esposte alla pioggia e al gelo con o 
senza agenti disgelanti) occorre garantire una classe minima di resistenza C 28/35. 
Per classi di esposizione XA1 (elementi a contatto con acque reflue) occorre garantire una classe minima di 
resistenza C 28/35. 
Per classi di esposizione XA2 (elementi a contatto con terreni aggressivi) occorre garantire una classe 
minima di resistenza C 32/40. 
I basamenti di fondazione dovranno essere a figura geometrica regolare ed avere dimensioni tali da garantire 
la sicura tenuta del palo, secondo le indicazioni dei produttori e comunque non dovranno essere inferiori alle 
seguenti dimensioni minime: 
- pali superiori a hft 4 m, fino a hft 6 m: dim. 70 x 70 x 80(h) cm 
- pali superiori a hft 6 m, fino a hft 9 m: dim. 80 x 80 x 100(h) cm 
- pali superiori a hft 9 m, fino a hft 11 m: dim. 100 x 100 x 100(h) cm 
- pali superiori a hft 11 m, fino a hft 12 m: dim. 110 x 110 x 110(h) cm 
Sarà responsabilità dell’Appaltatore, attraverso un suo tecnico qualificato, valutare se tali dimensioni sono 
sufficienti a garantire la stabilità del palo in funzione delle condizioni ambientali specifiche e fornire i calcoli 
statici corredati da un’indagine geologica per la determinazione della portanza del terreno. I calcoli andranno 
forniti alla Direzione lavori in sede di approvazione dei materiali e allegati alla documentazione di collaudo. 
Le medesime prescrizioni valgono se si rendesse necessario realizzare basamenti di fondazione sui bordi 
inclinati dei fossi, condizione che lascia non completamente contenuto nel terreno il basamento stesso. 
La parte superiore dei basamenti di fondazione, su marciapiedi e strada, dovrà essere ricoperta con il tappeto 
d’usura o con la pavimentazione esistente, mentre su terreno naturale dovrà essere a giorno, ben levigata e 
squadrata, salvo diverse disposizioni impartite dall’Amm.ne Comunale. Il chiusino dei pozzetti dovrà 
comunque essere posto a livello del suolo in modo da risultare scoperto ed accessibile e tale da non creare 
insidie di sorta. 
I basamenti dovranno essere completi di apposito foro da realizzare esclusivamente con tubi in PVC da 
asportare del diametro di 200 ÷ 300 mm a seconda del diametro del palo (in generale, per la posa di pali fino 
a 136 mm di diametro, si raccomanda di utilizzare un tubo in PVC da 200 mm di diametro). Il tubo in PVC, 
utilizzato come dima, dovrà essere sempre rimosso al termine della lavorazione di costruzione del 
basamento. 
Il raccordo fra il pozzetto di derivazione esterno al basamento ed il basamento di fondazione stesso, per la 
posa del cavo di alimentazione e della messa a terra del corpo illuminante, deve essere realizzata con tubo in 
PVC flessibile del diametro interno di 60÷80 mm ed a profondità da concordare; tale raccordo deve avere 
leggera pendenza verso il palo. Occorre inoltre essere predisporre un tubo di raccordo tra il pozzetto e 
l’esterno nel caso di posa del conduttore di messa a terra del palo. Detto tubo deve essere di tipo flessibile, 
con diametro nominale di 32 mm minimo, e deve sporgere per alcuni centimetri dal piano di calpestio. 
E’ consentito l’utilizzo di basamenti prefabbricati solamente se in tutto conformi a quanto sopra indicato. Tali 
basamenti potranno avere il pozzetto di derivazione inglobato al loro interno solamente a condizione che le 
restanti specifiche restino immutate. In ogni caso al fine di ottenere l’autorizzazione all’utilizzo di basamenti 



 

 

 

 
 

AMG 01 PU AL 01 E1 CT 31.02 Capitolato speciale d’appalto 02 Aprile 2021 
134 di 136 

Cod. Descrizione Rev. Data 
 

prefabbricati l’Appaltatore dovrà fornirne alla Direzione Lavori le sezioni esplicative, le specifiche costruttive 
ed il calcolo statico per le condizioni di posa. 

46.1.18 Plinti di fondazione per armadi e colonnine stradali 

I plinti di fondazione da utilizzare per la stabilità degli armadi stradali e/o colonnine stradali da impiegare per 
gli impianti di illuminazione pubblica, saranno realizzati mediante getto di calcestruzzo non armato, ottenendo 
dei blocchi monolitici nei quali saranno annegati i telai per l'ancoraggio dei cassoni ai basamenti. 
I basamenti per il fissaggio a terra saranno ottenuti impiegando i seguenti materiali: 

- conglomerato cementizio classe 325 kg/cm2; 
- dosaggio 250 kg/m3; 
- tubi di raccordo in PEHD diametro 110 mm (tra vano passaggio cavi e pozzetti). 

Le dimensioni esterne dei plinti saranno scelte in base alle caratteristiche degli armadi da installare, 
comunque con forme geometriche regolari conformi indicativamente ai seguenti valori: 

- 60x40x40 cm; 
- 70x40x40 cm; 
- 100x50x60 cm. 

La parte di basamento fuori dal terreno rispetto al piano di calpestio dovrà essere di altezza 20 cm. 

46.1.19 Realizzazione degli impianti 

Per tutte le indicazioni relative alle opere di accantieramento, attenersi alle prescrizioni tecniche ed operative 
di cui agli allegati. 

46.1.20 Materiali 

Tutti i materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni ed impianti debbono essere realizzati in conformità 
alle norme CEI e UNEL. 
L’impresa dovrà attenersi nella fornitura dei materiali ai tipi indicati e previsti nell’elenco prezzi e/o alle 
indicazioni impartite dalla Direzione Lavori. Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualsiasi provvista 
perché a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, l’impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai 
requisiti voluti. 
Ai sensi dell’art. 2 della Legge 18/10/77 n° 791, non potrà essere utilizzato materiale elettrico che non sia 
stato costruito a regola d’arte in materia di sicurezza e sul quale non sia stata rilasciata certificazione ai sensi 
dell’art. 11 della Direttiva CEI n° 23 del 19/12/1973. 
Tutti i materiali dovranno essere esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione e dovranno essere 
dotati di marcatura CE. Tuttavia sarà considerato materiale idoneo anche quello marcato IMQ o di marchi 
equivalenti. Ove in commercio non esistessero prodotti con tale marchio il materiale deve essere prodotto da 
ditte che abbiano ottenuto la certificazione di qualità ai sensi della norma ISO 9000 EN 29000. 
Dovrà essere sottoposta alla Direzione dei Lavori una campionatura dei materiali impiegati. Tale 
campionatura dovrà essere conservata fino alla ultimazione delle opere di collaudo. 

46.1.21 Forniture e quadri elettrici 

Per i nuovi impianti sarà cura del progettista incaricato, concordare con il fornitore di energia elettrica la 
precisa posizione delle forniture elettriche e predisporre le eventuali opere necessarie. 
I quadri elettrici di protezione e comando degli impianti di illuminazione pubblica dovranno essere posti in 
posizioni facilmente accessibili per la manutenzione ed il più possibili baricentrici rispetto agli impianti che 
sono destinati ad alimentare. 
Il basamento del quadro dovrà essere realizzato come indicato nel capitolo delle opere edili, con la parte di 
rialzo fuori del terreno realizzata ad almeno 20 cm rispetto al piano di calpestio. L'accesso al quadro dovrà 
essere pavimentato, privo di zone avvallate per evitare possibili ristagni di acqua e fango. 
Gli impianti con regolatore di flusso dovranno svolgere le seguenti funzioni: 
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- riduzione della potenza e del flusso luminoso in tutte le lampade dell'impianto secondo un 
ciclo definito dall'utente; 
- accensione dell'impianto a tensione ridotta in modo da limitare le sollecitazioni elettriche a cui 
sono sottoposte le lampade; 
- stabilizzazione della tensione. 

In ogni caso le schede e le specifiche tecniche delle apparecchiature previste dovranno essere allegate al 
progetto. 

46.1.22 Linee di alimentazione 

Le linee di alimentazione dell'illuminazione pubblica realizzate con cavidotti interrati dovranno rispettare le 
distanze dagli altri sottoservizi presenti nel sottosuolo previste dalla norme vigenti. Le tipologie di alterazione 
e ripristino stradale sono indicate nel capitolo delle opere edili, salvo disposizioni diverse impartite dall'ufficio 
competente dell’Amministrazione Comunale. Durante l'esecuzione delle opere descritte, i tratti di strada 
interessati dai lavori saranno delimitati da barriere metalliche e segnalati con cartelli stradali come previsto 
dal Nuovo Codice della Strada. 
I cavi utilizzati per le linee dorsali degli impianti dovranno essere del tipo flessibile uni-multipolari isolanti con 
gomma etilenpropilenica tipo FG16 rispondenti alle norme CEI 20-13, IEC 60502-1, CEI UNEL 35318-35322-
35016, EN 50575:2014+A1:2016 (EN 50399/EN 60332-1-2/EN 60754-2). 
I cavi dovranno essere dimensionati in modo da garantire le cadute di tensione a fine linea ed alla sicurezza 
contro il corto circuito nei rispetti normativi. Non utilizzare sezioni inferiori a 6 mmq per non compromettere i 
requisiti di espansibilità ed interconnettibilità che gli impianti di illuminazione pubblica devono avere. 
Le linee di derivazione dalle dorsali dovranno essere realizzate con cavi del tipo flessibile multipolari isolanti 
con gomma etilenpropilenica tipo FG16 rispondenti alle norme suindicate della sezione minima di 2,5 mmq. 
Nel caso di punti luce doppi o tripli su uno stesso sostegno le linee di derivazione dovranno essere 
singolarmente dedicate per ogni lampada. 
I punti luce disposti lungo le strade o nelle aree interessate dovranno essere suddivisi su circuiti trifasi 
equilibrati con neutri separati, protetti con interruttori unipolari per singola fase in modo da consentire, in caso 
di guasto su singola fase, il fuori servizio di una lampada su tre. 
Le lampade saranno alimentate in derivazione e dovranno essere collegate alternativamente in modo ciclico 
sulle tre fasi. 
Le giunzioni delle linee dorsali dovranno essere presenti esclusivamente in pozzetto e dovranno essere 
realizzate a regola d’arte per il ripristino del doppio grado di isolamento dei conduttori. La giunzione dovrà 
essere realizzata con morsetto a pressione tipo C crimpato con pinza oleodinamica provvista delle matrici 
adeguate alle sezioni del cavo, rivestita con nastro isolante in PVC con almeno due passate, 
successivamente con almeno tre o quattro passate di nastro autoagglomerante e come finitura nuovamente 
con due passate di nastro PVC. A completamento ricoprire la giunzione con resina epossidica tipo 3M o 
equivalente. 
Le giunzioni saranno realizzate in forma stellare con i conduttori ben distanziati tra loro. A lavoro finito la 
giunzione dovrà risultare meccanicamente salda, non dovrà essere evidente la forma del morsetto utilizzato 
per la connessione. In ogni caso le giunzioni dovranno essere rispondenti alle norme vigenti e risultare in 
classe di isolamento II. 
La protezione del singolo punto luce sarà realizzata con fusibile a cartuccia di vetro, alloggiato in portafusibile 
volante. Il fusibile deve avere una taratura adeguata alla potenza della lampada da proteggere. 

46.1.23 Posa dei sostegni 

I sostegni adibiti per l'illuminazione delle strade dovranno essere installati in posizioni tali da non creare 
ostacolo o pericolo alla mobilità delle persone e del traffico motorizzato. Per le strade urbane il sostegno 
dovrà essere installato ad almeno 50 cm dal limite della carreggiata. Sui marciapiedi di modesta larghezza i 
pali dovranno essere installati in posizione arretrata lato interno, in modo da lasciare un distanza di passaggio 
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di almeno 90 cm dal filo del palo al cordolo del marciapiede in conformità alla legge per l'abbattimento delle 
barriere architettoniche. 
La distanza da mantenere rispetto alle recinzioni o ai fabbricati deve essere di circa 10 cm. I sostegni devono 
essere posizionati fuori dalla luce dei portoni e delle finestre dei fabbricati inoltre avere una distanza dai 
balconi sufficiente a non consentire arrampicate di malintenzionati. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata in prossimità di passi carrai per non ostacolare l'accesso, 
mantenendo da questi una distanza di almeno 50 cm. Si dovrà evitare inoltre di installare i punti luce in 
vicinanza di fronde o alberature che possano schermare e limitare il flusso luminoso in direzione delle aree 
da illuminare. 
Quando i pali vengono alzati in opera dentro i plinti deve essere messa in opera una guaina flessibile, di tipo 
pesante, diametro esterno 32 mm, che dal pozzetto di derivazione, attraversando l'asola del palo ingresso 
cavi, arrivi all'altezza del portello della morsettiera, per consentire un facile infilaggio o sfilaggio dei cavi. 
Ciascun palo dovrà essere piombato all'interno del plinto di fondazione con sabbia minuta (granulometria da 
0,5 a 2,0 mm), previo tamponamento con materiale non degradabile, ma comunque rimuovibile, del cavidotto 
che porta al pozzetto di derivazione. A livello del piano di calpestio la sabbia dovrà essere sigillata con un 
anello di calcestruzzo di cemento, dosato nella proporzione 1 a 1, per la profondità di 10 cm. Il palo nella 
sezione di incastro sarà protetto con una guaina di materiale termorestringente per una altezza complessiva 
di 40 cm ripartita 20 cm sotto il piano di calpestio e 20 cm sopra. 
I pali impiegati devono essere di acciaio zincato laminato tipo HSP, conformi alle norme UNI EN 40. Le varie 
lavorazioni (bullone di terra, asole passacavi, asole per il portello della morsettiera, manicotto di riduzione per 
l'attacco dell'armatura, ecc.), devono essere eseguite prima della zincatura. Il bullone di terra in acciaio inox, 
deve essere interno al palo. 
I bracci a muro e a palo, le mensole di qualsiasi foggia e dimensione, così come i collari a palo, le zanche a 
muro e qualsiasi altro materiale di corredo a bracci (piastre), devono essere zincati a caldo. Tutta la 
bulloneria e minuteria deve essere in acciaio inox. 
I sostegni in fusione di ghisa devono essere ancorati ad un basamento in calcestruzzo con appositi tirafondi 
in acciaio inossidabile dalle caratteristiche e dimensioni raccomandate dalle case costruttrici ed in ogni caso 
in modo da assicurare un sicuro ancoraggio ed una ottima stabilità. Le diverse parti in fusione devono 
risultare unite tramite elementi in materiale di acciaio inossidabile, dimensionati in funzione delle sollecitazioni 
meccaniche a cui vengono sottoposti. 
Ai fini della manutenzione qualsiasi punto luce deve essere posizionato in modo da essere raggiungibile da 
un automezzo tipo autocarro e piattaforma aerea con possibilità di lavoro fino a 19,00 m. 
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ECO·RAYS TP 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI 

Applicazioni Illuminazione stradale e urbana. 

Gruppo ottico 

STU-M/S: Ottica asimmetrica per illuminazione stradale, urbana e ciclopedonale. 
SV: Ottica asimmetrica per illuminazione di svincoli autostradali o strade urbane 
molto strette. 
S05: Ottica asimmetrica per illuminazione stradale, urbana e aree verdi. 
S: Ottica simmetrica per illuminazione urbana e aree verdi. 
STE-M/S: Ottica asimmetrica per illuminazione stradale extraurbana. 
STW: Ottica asimmetrica per illuminazione di strade larghe e urbane e 
extraurbane, specifica per asfalti bagnati. 
Temperatura di colore: 4000K (3000K in opzione ) | CRI ≥ 70 
LOR= 100%, DLOR= 100%, ULOR= 0% 
Classe di sicurezza fotobiologica: EXEMPT GROUP 
Efficienza sorgente LED: 168 lm/W @ 525mA, Tj=85°C, 4000K   

Classe di isolamento II, I 

Grado di protezione IP66 | IK08 totale 

Moduli LED Rimovibili 

Inclinazione  0° 

Dimensioni Ø497x665x81mm 

Peso max. 7 kg 

Superficie esposta Laterale: 0.07m2 – Pianta: 0.17m2  

Montaggio Testa palo Ø60-Ø76mm 

Cablaggio Piastra cablaggio rimovibile 

Temp. di esercizio -40°C / +50°C 

Temp. di stoccaggio -40°C / +80°C 

Norme di riferimento 
EN 60598-1, EN 60598-2-3, EN 62471,  
EN 55015, EN 61547, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3 

      

CARATTERISTICHE ELETTRICHE 
Alimentazione 220÷240V 50/60Hz 

Fattore di potenza >0,9 (a pieno carico) 

Connessione rete 
Cavo uscente H07RN-F nx1.5mm2 

In opzione: connettore esterno M/F IP66/68 per cavi sezione max. 2,5mm2,  
Ø max. 12mm 

Protez. sovratensioni Fino a 10kV  |  Con SPD (in opzione) 10kV / 10kV CM/DM 

SPD (in opzione) 
10kV-10kA, type II, completo di LED di segnalazione e termofusibile per 
disconnessione del carico a fine vita. 

Sistema di controllo 
(opzioni) 

F: Fisso non dimmerabile. 
DA: Dimmerazione automatica (mezzanotte virtuale) con profilo di default. 
DAC: Profilo DA custom. 
FLC: Flusso luminoso costante. 
WL: Telecontrollo punto/punto ad onde radio. 
DALI: Interfaccia di dimmerazione digitale DALI. 
NEMA: Presa 7 pin (ANSI C136.41). 
ZHAGA: Presa 4 pin (ZHAGA Book 18). 

Vita gruppo ottico 
(Tq=25°C, 700mA) 

>100.000hr L90B10  
>100.000hr L90, TM-21 

MATERIALI 
Attacco 

Alluminio pressofuso UNI EN1706. Verniciato a polveri. 
Corpo 

Gruppo ottico 
Alluminio 99.85% con finitura superficiale realizzata con deposizione sotto vuoto 
99.95%. (Alluminio classe A+ DIN EN 16268) 

Schermo Vetro piano temperato sp. 4mm elevata trasparenza. 

Pressacavo Plastico M20x1.5 - IP68 

Guarnizione Poliuretanica 

Colore Grafite - Cod. 01 

 
 

Ottica STU-M 

Tutti i dati fotometrici pubblicati sono 
stati rilevati in conformità alle norme  

UNI EN 13032-1 e IES LM 79-08 

Profilo DA 

http://www.aecilluminazione.it/
mailto:aec@aecilluminazione.it
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APPARECCHIO OTTICA 
FLUSSO 

APPARECCHIO* 
(Tq=25°C, 3000K, lm) 

POTENZA 
APPARECCHIO* 

(Tq=25°C, Vin=230Vac, 
F/DA/DAC, W) 

EFFICIENZA 
APPARECCHIO 
(Tq=25°C, lm/W) 

FLUSSO NOMINALE 
LED* 

(Tj=85°C, 3000K, lm) 

POTENZA 
NOMINALE LED* 

(Tj=85°C, W) 

ECO RAYS TP 0F2H1 S 3.5-2M S 3330 30.5 109 4020 26 

ECO RAYS TP 0F2H1 S 3.7-2M S 4260 40 106 5116 36 

ECO RAYS TP 0F2H1 S05 3.5-1M 
S05 

1700 16 106 1990 13 

ECO RAYS TP 0F2H1 S05 3.5-2M 3330 30.5 109 4020 26 

ECO RAYS TP 0F2H1 S05 3.7-1M 
S05 

2190 21.5 101 2558 18 

ECO RAYS TP 0F2H1 S05 3.7-2M 4260 40 106 5116 36 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-M 3.5-1M 
STU-M 

1660 16 103 1990 13 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-M 3.5-2M 3260 30.5 106 4020 26 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-M 3.7-1M 
STU-M 

2140 21.5 99 2558 18 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-M 3.7-2M 4170 40 104 5116 36 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-S 3.5-1M 
STU-S 

1660 16 103 1990 13 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-S 3.5-2M 3260 30.5 106 4020 26 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-S 3.7-1M 
STU-S 

2140 21.5 99 2558 18 

ECO RAYS TP 0F2H1 STU-S 3.7-2M 4170 40 104 5116 36 

ECO RAYS TP 0F2H1 SV 3.5-1M 
SV 

1720 16 107 1990 13 

ECO RAYS TP 0F2H1 SV 3.5-2M 3230 30.5 105 4020 26 

ECO RAYS TP 0F2H1 SV 3.7-1M 
SV 

2110 21.5 98 2558 18 

ECO RAYS TP 0F2H1 SV 3.7-2M 4130 40 103 5116 36 

http://www.aecilluminazione.it/
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APPARECCHIO OTTICA 
FLUSSO 

APPARECCHIO* 
(Tq=25°C, 3000K, lm) 

POTENZA 
APPARECCHIO* 

(Tq=25°C, Vin=230Vac, 
F/DA/DAC, W) 

EFFICIENZA 
APPARECCHIO 
(Tq=25°C, lm/W) 

FLUSSO NOMINALE 
LED* 

(Tj=85°C, 3000K, lm) 

POTENZA 
NOMINALE LED* 

(Tj=85°C, W) 

ECO RAYS TP 0F3 STE-M 3.5-1M 
STE-M 

2380 21.5 110 2701 17 

ECO RAYS TP 0F3 STE-M 3.5-2M 4510 39 115 5402 34 

ECO RAYS TP 0F3 STE-M 3.7-1M 
STE-M 

2860 28 102 3420 24 

ECO RAYS TP 0F3 STE-M 3.7-2M 5710 52 109 6840 48 

ECO RAYS TP 0F3 STE-S 3.5-1M 
STE-S 

2380 21.5 110 2701 17 

ECO RAYS TP 0F3 STE-S 3.5-2M 4510 39 115 5402 34 

ECO RAYS TP 0F3 STE-S 3.7-1M 
STE-S 

2860 28 102 3420 24 

ECO RAYS TP 0F3 STE-S 3.7-2M 5710 52 109 6840 48 

ECO RAYS TP 0F3 STW 3.5-1M 
STW 

2380 21.5 110 2701 17 

ECO RAYS TP 0F3 STW 3.5-2M 4510 39 115 5402 34 

ECO RAYS TP 0F3 STW 3.7-1M 
STW 

2860 28 102 3420 24 

ECO RAYS TP 0F3 STW 3.7-2M 5710 52 109 6840 48 

 

*FLUSSO APPARECCHIO / POTENZA APPARECCHIO: Dati nominali rilevati in laboratorio. 
*FLUSSO NOMINALE LED / POTENZA NOMINALE LED: Dati nominali estrapolati da datasheet costruttore LED. 
I valori indicati in questa scheda tecnica sono da considerarsi valori nominali. Tolleranza su flusso: +/-7%. Tolleranza su potenza: +/-5%. 
Tolleranza su potenza in versioni ZHAGA o con alimentatore D4i/SR: +/-10%. 

Al fine di favorire un costante aggiornamento dei propri prodotti, AEC si riserva il diritto di apportare modifiche senza preavviso. 
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Informazioni
illuminotecniche

Tipo di sorgente LED

Temperatura colore 3000K

CRI >80

MCADAMS 3

LM 80/TM-21 L80B10@>60Kh

Potenza sorgente 17,00 W

Flusso nominale 2600 lm

Potenza alla spina 21,00 W

Flusso reale 2160 lm

Intensità massima 355 cd/klm

Alimentazione 220 ÷ 240V

Frequenza di funzionamento 50/60 Hz

Fattore di potenza 0,95

Tipo dimmerazione Non dimmerabile

Classe isolamento II

Corrente di spunto 5A@50mics

Tipo di cablaggio interno

Grado di protezione IP66

Resistenza alla rottura IK 10

Classe energetica A/A+/A++

Tipo diffusore metacrilato 
trasparente

Spessore diffusore 4 mm

Colori
Colori disponibili

 .06 Grigio

Colori a richiesta

 .01 Nero  .02 Bianco  .07 Corten

 .08 Antracite  .09 Bronzo

TRIS 3333611
TRIS H. 900 mm - LED 3000K
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Registro delle Imprese di Brescia n. 03007130176 REA 311057
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Caratteristiche
del prodotto
Corpo in lega di alluminio primario estruso. Testa e flangia pressofusi realizzati 
in lega di alluminio a bassissimo contenuto di rame. Viti in acciaio inox A4. 
Flangia di fissaggio a pavimento completamente a scomparsa. Prodotto 
sottoposto a trattamento di anodizzazione galvanica suddiviso in fasi distinte: 
satinatura meccanica, sgrassatura superficiale, ossidazione anodica e infine 
fissaggio. Successivamente il prodotto viene verniciato eseguendo un 
processo a doppia mano in linea, il quale permette di creare un unico strato 
protettivo ad alto spessore. Questo crea una barriera contro gli agenti 
atmosferici e raggi UV, permettendo di raggiungere performance di resistenza 
alla corrosione in nebbia salina. Diffusore in PMMA. L’incollaggio del diffusore 
sui prodotti Platek è preceduto da un pre-trattamento superficiale con plasma a 
pressione atmosferica.

Dimensioni
tecniche

Dati tecnici
di spedizione

peso netto 6,80 kg

peso lordo 8,10 kg

Larghezza imballo 200,00 mm

altezza imballo 200,00 mm

Profondità imballo 1.000,00 mm

Informazioni
illuminotecniche

 

Potenza alla spina 21,00 W

Flusso reale 2160 lm

Intensità massima 355 cd/klm

Simulazione
illuminotecnica

H. 900 mm 
Simulazione realizzata con TRIS H. 900 mm 21,0 W 3000K

Codice: 3333611

Interdistanza tra i prodotti: 4 m

TRIS 3333611
TRIS H. 900 mm - LED 3000K

PLATEK s.r.l.
Via Paderno, 19 | 25050 Rodengo Saiano (BS) ITALY
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Accessori
meccanici

8901045
Taglia flusso 2 finestre

8950075
Tirafondo Ø 158 x D. 480

8950080
Pozzetto Ø 180 mm x D. 500 mm

TRIS 3333611
TRIS H. 900 mm - LED 3000K
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Processo di protezione galvanica e verniciatura in doppia mano
Grazie alla diretta e profonda esperienza nelle leghe di alluminio maturata nel tempo, Platek ha scelto di andare ben oltre i convenzionali processi di 
protezione. Tutti i componenti in alluminio dei prodotti - estrusi, pressofusi o torniti - sono sottoposti a un processo di anodizzazione galvanica nella 
fase successiva alle lavorazioni meccaniche. Il processo a cui sono sottoposti i corpi in alluminio ne aumenta la resistenza all’usura e migliora 
l’aggrappaggio della verniciatura. Il processo galvanico di ossidazione anodica avviene in tre fasi distinte: satinatura meccanica e sgrassatura 
superficiale, ossidazione anodica e fissaggio. Dopo la prima fase che è volta ad eliminare le impurità, il corpo in alluminio viene immerso in speciali 
vasche elettrolitiche in cui avviene la trasformazione superficiale dell’alluminio in ossido di alluminio, che rende il metallo più resistente. Per 
garantire migliori performance al processo di anodizzazione galvanica viene abbinato un ulteriore passaggio: la verniciatura eseguita in doppia 
mano. Questo procedimento è costituito da tre fasi: in un primo momento avviene la preparazione del componente con lavaggi e risciacqui secondo 
le più rigide norme ambientali. Successivamente viene steso sul prodotto il fondo epossidico che garantisce, insieme all’anodizzazione, un ottimo 
grado di protezione. Infine avviene la stesura della polvere in poliestere che conferisce la finitura vellutata finale del componente. Le ultime due fasi 
sono realizzate a ciclo continuo e contribuiscono a creare un unico strato ad alto spessore, resistente all’azione dei raggi UV e degli agenti 
atmosferici. Questi processi consentono di raggiungere performance di resistenza alla corrosione in nebbia salina che supera di gran lunga gli 
standard del mercato.

Processo di incollaggio e trattamento al plasma
Uno degli aspetti più complessi e delicati nella realizzazione di prodotti illuminotecnici per outdoor è l'assemblaggio dei vetri sul corpo illuminante. 
Questo deve infatti garantire nel tempo un ottimo grado di isolamento dagli agenti atmosferici, anche in condizioni ambientali gravose, per 
mantenere una performance stabile con zero manutenzione. Il processo di incollaggio dei vetri sui prodotti Platek è gestito in una postazione 
automatizzata ed è preceduto da un pretrattamento delle superfici con plasma a pressione atmosferica. Il pretrattamento modifica le caratteristiche 
e le proprietà ioniche della superficie trattata e attiva i materiali polari nei punti strategici. In aggiunta rimuove qualsiasi residuo di agenti distaccanti, 
come siliconi e oli con una micropulizia di precisione, favorendo un'ottima bagnabilità delle superfici incollate e una tenuta stabile nel tempo: il 
trattamento al plasma è in grado quindi di aumentare di 4 volte la forza di strappo necessaria a dividere le superfici incollate tra loro. Alla plasmatura 
delle superfici seguono la stesura del silicone e l'assemblaggio del vetro sul corpo illuminante, con un processo automatizzato che garantisce la 
perfetta sigillatura della lampada.

Protezione elettrica e termica
Altro tassello del mosaico Platek è la scrupolosa ricerca di affidabilità dei propri prodotti a LED. Proprio per assecondare la crescente richiesta del 
mercato, Platek ha introdotto da anni sui propri PCB delle protezioni elettriche che aumentano la resistenza dei prodotti a scariche elettrostatiche e 
sbalzi di tensione. Inoltre, dove possibile, vengono utilizzate protezioni termiche supplementari (NTC), che, dialogando con gli alimentatori, ne 
regolano la corrente in modo da far funzionare i LED Platek sempre ad una temperatura idonea.

Test con temperatura a 40°C
Per non venire meno alle richieste dei propri clienti in materia di normative come la resistenza al calore, Platek ha installato all'interno del proprio 
stabilimento una camera termica per testare i propri prodotti e tutte le componenti. A differenza di quello che la normativa propone e che tutti i 
produttori di illuminazione fanno, la temperatura di esercizio è stata portata dai canonici 25°C a 40 °C. Questo test certifica il corretto funzionamento 
dei prodotti in ambienti esterni, anche equatoriali e tropicali: solo dopo tale temperatura infatti, le protezioni termiche iniziano ad intervenire per 
ridurre le correnti di alimentazione ai LED.

Selezione accurata dei LED
Tutti i LED usati da Platek, una volta assemblati da personale di fiducia, vengono testati con strumenti idonei alla verifica delle specifiche di colore 
richieste dagli standard Platek. La scelta di utilizzare gamme cromatiche con solo 3 step di McAdams e con CRI che arrivano oltre il valore di 90, 
garantisce un livello di qualità della luce difficilmente reperibile nel mondo dell'outdoor. Per quanto riguarda nello specifico i prodotti a LED, Platek 
ha adottato un sistema di protezione dalle scariche elettrostatiche lungo tutta la filiera di produzione dei componenti elettronici, per aumentare la 
resistenza dei circuiti agli sbalzi di tensione. Durante le fasi produttive è fondamentale ridurre al massimo gli eventi ESD, al fine di aumentare i livelli 
di affidabilità dei prodotti. Platek ha realizzato un'area EPA (ESD Protected Area) all'interno del proprio stabilimento, con lo scopo di proteggere i 
componenti da questi fenomeni. L'impiego di processi, materiali e indumenti atti a limitare al minimo la propagazione di cariche elettrostatiche 
all’interno del processo produttivo, garantisce maggiore qualità, abbattendo la mortalità precoce dei diodi LED.

Garanzia di prodotto
Tutto quello che è stato indicato nei vantaggi competitivi e nei test termici ha portato Platek a riconoscere al cliente 3 anni di garanzia sul prodotto 
che viene estesa a 5 sul modulo LED. La garanzia ha avvio a partire dalla data indicata in fattura ed è fornita direttamente da Platek, senza la 
necessità di nessuna pratica di registrazione su siti web dedicati.
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Informazioni
illuminotecniche

Tipo di sorgente 1 COB LED

Temperatura colore 3000K

CRI >80

MCADAMS 3

LM 80/TM-21 L80B10@>60Kh

Potenza sorgente 37,00 W

Flusso nominale 4900 lm

Potenza alla spina 39,00 W

Flusso reale 3820 lm

Intensità massima 445 cd/klm

Alimentazione 220 ÷ 240V

Frequenza di funzionamento 50/60 Hz

Fattore di potenza 0,96

Tipo dimmerazione Non dimmerabile

Classe isolamento II

Corrente di spunto 20A@20micsec

Tipo di cablaggio interno

Grado di protezione IP66

Resistenza alla rottura IK 10

Classe energetica A/A+/A++

Tipo diffusore metacrilato 
trasparente

Spessore diffusore 4 mm

Colori
Colori disponibili

 .06 Grigio

Colori a richiesta

 .01 Nero  .02 Bianco  .07 Corten

 .08 Antracite  .09 Bronzo

TRIS 3333614
TRIS H. 2600 mm - 1 COB LED 3000K
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Caratteristiche
del prodotto
Corpo in lega di alluminio primario estruso. Testa e flangia pressofusi realizzati 
in lega di alluminio a bassissimo contenuto di rame. Viti in acciaio inox A4. 
Flangia di fissaggio a pavimento completamente a scomparsa. Prodotto 
sottoposto a trattamento di anodizzazione galvanica suddiviso in fasi distinte: 
satinatura meccanica, sgrassatura superficiale, ossidazione anodica e infine 
fissaggio. Successivamente il prodotto viene verniciato eseguendo un 
processo a doppia mano in linea, il quale permette di creare un unico strato 
protettivo ad alto spessore. Questo crea una barriera contro gli agenti 
atmosferici e raggi UV, permettendo di raggiungere performance di resistenza 
alla corrosione in nebbia salina. Diffusore in PMMA. L’incollaggio del diffusore 
sui prodotti Platek è preceduto da un pre-trattamento superficiale con plasma a 
pressione atmosferica.

Dimensioni
tecniche

Dati tecnici
di spedizione

peso netto 16,50 kg

peso lordo 17,50 kg

Larghezza imballo 220,00 mm

altezza imballo 420,00 mm

Profondità imballo 2.000,00 mm

Informazioni
illuminotecniche

 

Potenza alla spina 39,00 W

Flusso reale 3820 lm

Intensità massima 445 cd/klm

Simulazione
illuminotecnica

H. 2600 mm
Simulazione realizzata con TRIS H. 2600 mm 39,0 W 3000K

Codice: 3333614

Interdistanza tra i prodotti: 12 m

TRIS 3333614
TRIS H. 2600 mm - 1 COB LED 3000K
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Accessori
meccanici

8901045
Taglia flusso 2 finestre

8950075
Tirafondo Ø 158 x D. 480

8950080
Pozzetto Ø 180 mm x D. 500 mm

TRIS 3333614
TRIS H. 2600 mm - 1 COB LED 3000K
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Processo di protezione galvanica e verniciatura in doppia mano
Grazie alla diretta e profonda esperienza nelle leghe di alluminio maturata nel tempo, Platek ha scelto di andare ben oltre i convenzionali processi di 
protezione. Tutti i componenti in alluminio dei prodotti - estrusi, pressofusi o torniti - sono sottoposti a un processo di anodizzazione galvanica nella 
fase successiva alle lavorazioni meccaniche. Il processo a cui sono sottoposti i corpi in alluminio ne aumenta la resistenza all’usura e migliora 
l’aggrappaggio della verniciatura. Il processo galvanico di ossidazione anodica avviene in tre fasi distinte: satinatura meccanica e sgrassatura 
superficiale, ossidazione anodica e fissaggio. Dopo la prima fase che è volta ad eliminare le impurità, il corpo in alluminio viene immerso in speciali 
vasche elettrolitiche in cui avviene la trasformazione superficiale dell’alluminio in ossido di alluminio, che rende il metallo più resistente. Per 
garantire migliori performance al processo di anodizzazione galvanica viene abbinato un ulteriore passaggio: la verniciatura eseguita in doppia 
mano. Questo procedimento è costituito da tre fasi: in un primo momento avviene la preparazione del componente con lavaggi e risciacqui secondo 
le più rigide norme ambientali. Successivamente viene steso sul prodotto il fondo epossidico che garantisce, insieme all’anodizzazione, un ottimo 
grado di protezione. Infine avviene la stesura della polvere in poliestere che conferisce la finitura vellutata finale del componente. Le ultime due fasi 
sono realizzate a ciclo continuo e contribuiscono a creare un unico strato ad alto spessore, resistente all’azione dei raggi UV e degli agenti 
atmosferici. Questi processi consentono di raggiungere performance di resistenza alla corrosione in nebbia salina che supera di gran lunga gli 
standard del mercato.

Processo di incollaggio e trattamento al plasma
Uno degli aspetti più complessi e delicati nella realizzazione di prodotti illuminotecnici per outdoor è l'assemblaggio dei vetri sul corpo illuminante. 
Questo deve infatti garantire nel tempo un ottimo grado di isolamento dagli agenti atmosferici, anche in condizioni ambientali gravose, per 
mantenere una performance stabile con zero manutenzione. Il processo di incollaggio dei vetri sui prodotti Platek è gestito in una postazione 
automatizzata ed è preceduto da un pretrattamento delle superfici con plasma a pressione atmosferica. Il pretrattamento modifica le caratteristiche 
e le proprietà ioniche della superficie trattata e attiva i materiali polari nei punti strategici. In aggiunta rimuove qualsiasi residuo di agenti distaccanti, 
come siliconi e oli con una micropulizia di precisione, favorendo un'ottima bagnabilità delle superfici incollate e una tenuta stabile nel tempo: il 
trattamento al plasma è in grado quindi di aumentare di 4 volte la forza di strappo necessaria a dividere le superfici incollate tra loro. Alla plasmatura 
delle superfici seguono la stesura del silicone e l'assemblaggio del vetro sul corpo illuminante, con un processo automatizzato che garantisce la 
perfetta sigillatura della lampada.

Protezione elettrica e termica
Altro tassello del mosaico Platek è la scrupolosa ricerca di affidabilità dei propri prodotti a LED. Proprio per assecondare la crescente richiesta del 
mercato, Platek ha introdotto da anni sui propri PCB delle protezioni elettriche che aumentano la resistenza dei prodotti a scariche elettrostatiche e 
sbalzi di tensione. Inoltre, dove possibile, vengono utilizzate protezioni termiche supplementari (NTC), che, dialogando con gli alimentatori, ne 
regolano la corrente in modo da far funzionare i LED Platek sempre ad una temperatura idonea.

Test con temperatura a 40°C
Per non venire meno alle richieste dei propri clienti in materia di normative come la resistenza al calore, Platek ha installato all'interno del proprio 
stabilimento una camera termica per testare i propri prodotti e tutte le componenti. A differenza di quello che la normativa propone e che tutti i 
produttori di illuminazione fanno, la temperatura di esercizio è stata portata dai canonici 25°C a 40 °C. Questo test certifica il corretto funzionamento 
dei prodotti in ambienti esterni, anche equatoriali e tropicali: solo dopo tale temperatura infatti, le protezioni termiche iniziano ad intervenire per 
ridurre le correnti di alimentazione ai LED.

Selezione accurata dei LED
Tutti i LED usati da Platek, una volta assemblati da personale di fiducia, vengono testati con strumenti idonei alla verifica delle specifiche di colore 
richieste dagli standard Platek. La scelta di utilizzare gamme cromatiche con solo 3 step di McAdams e con CRI che arrivano oltre il valore di 90, 
garantisce un livello di qualità della luce difficilmente reperibile nel mondo dell'outdoor. Per quanto riguarda nello specifico i prodotti a LED, Platek 
ha adottato un sistema di protezione dalle scariche elettrostatiche lungo tutta la filiera di produzione dei componenti elettronici, per aumentare la 
resistenza dei circuiti agli sbalzi di tensione. Durante le fasi produttive è fondamentale ridurre al massimo gli eventi ESD, al fine di aumentare i livelli 
di affidabilità dei prodotti. Platek ha realizzato un'area EPA (ESD Protected Area) all'interno del proprio stabilimento, con lo scopo di proteggere i 
componenti da questi fenomeni. L'impiego di processi, materiali e indumenti atti a limitare al minimo la propagazione di cariche elettrostatiche 
all’interno del processo produttivo, garantisce maggiore qualità, abbattendo la mortalità precoce dei diodi LED.

Garanzia di prodotto
Tutto quello che è stato indicato nei vantaggi competitivi e nei test termici ha portato Platek a riconoscere al cliente 3 anni di garanzia sul prodotto 
che viene estesa a 5 sul modulo LED. La garanzia ha avvio a partire dalla data indicata in fattura ed è fornita direttamente da Platek, senza la 
necessità di nessuna pratica di registrazione su siti web dedicati.

TRIS 3333614
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Informazioni
illuminotecniche

Tipo di sorgente LED

Temperatura colore 3000K

CRI >80

MCADAMS 3

LM 80/TM-21 L80B10@>60Kh

Potenza sorgente 11,00 W

Flusso nominale 710 lm

Potenza alla spina 12,00 W

Flusso reale 595 lm

Intensità massima 400 cd/klm

Apertura fascio 93°

Alimentazione 220 ÷ 230 V

Frequenza di funzionamento 50/60 Hz

Fattore di potenza 0,85

Tipo dimmerazione Non dimmerabile

Classe isolamento I

Tipo di cablaggio Esterno

n.conduttori e sez conduttori 3 x 1,00 mm2

Lunghezza cavo 4.400 mm;

Tipo di cavo H05RN-F

Connettore Da ordinare 
separatemente

Grado di protezione IP65

Resistenza alla rottura IK 05

Classe energetica A/A+/A++

Tipo diffusore metacrilato 
satinato

Spessore diffusore 15 mm

Colori
Colori disponibili

 .01 Nero

CHIODO 9402116
CHIODO Picchetto (mobile) H. 600 mm - LED 3000K 93°
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Caratteristiche
del prodotto
Asta in alluminio rivestito in fibra di carbonio. Picchetto per il fissaggio nel 
terreno in acciaio inox AISI 316. Schermo in PMMA opale diffondente. Assenza 
di viti a vista. Successivamente il prodotto viene verniciato eseguendo un 
processo a doppia mano in linea, il quale permette di creare un unico strato 
protettivo ad alto spessore. Questo crea una barriera contro gli agenti 
atmosferici e raggi UV, permettendo di raggiungere performance di resistenza 
alla corrosione in nebbia salina.

Dimensioni
tecniche

Dati tecnici
di spedizione

peso netto 1,75 kg

peso lordo 3,00 kg

Larghezza imballo 220,00 mm

altezza imballo 220,00 mm

Profondità imballo 950,00 mm

Informazioni
illuminotecniche

 

Apertura fascio 93°

ULOR
% di luce emessa verso l’alto

70,00%

Potenza alla spina 12,00 W

Flusso reale 595 lm

Intensità massima 400 cd/klm

Apertura fascio 93°

Simulazione
illuminotecnica

H. 600 mm 
Simulazione realizzata con CHIODO Picchetto (mobile) H. 
600 mm 12,0 W 3000K

Ottica: 93°

Codice: 9402116

Interdistanza tra i prodotti: 6 m

CHIODO 9402116
CHIODO Picchetto (mobile) H. 600 mm - LED 3000K 93°
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Accessori
elettrici

8910502
Paletto prese H. 500 mm (in colore .08 
antracite)

8917004
Connettore entra-esci IP68 per cavi 3x4 
mm2

8917014
Connettore IP68 per cavi 3x1,5 mm2

CHIODO 9402116
CHIODO Picchetto (mobile) H. 600 mm - LED 3000K 93°
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Selezione accurata dei LED
Tutti i LED usati da Platek, una volta assemblati da personale di fiducia, vengono testati con strumenti idonei alla verifica delle specifiche di colore 
richieste dagli standard Platek. La scelta di utilizzare gamme cromatiche con solo 3 step di McAdams e con CRI che arrivano oltre il valore di 90, 
garantisce un livello di qualità della luce difficilmente reperibile nel mondo dell'outdoor. Per quanto riguarda nello specifico i prodotti a LED, Platek 
ha adottato un sistema di protezione dalle scariche elettrostatiche lungo tutta la filiera di produzione dei componenti elettronici, per aumentare la 
resistenza dei circuiti agli sbalzi di tensione. Durante le fasi produttive è fondamentale ridurre al massimo gli eventi ESD, al fine di aumentare i livelli 
di affidabilità dei prodotti. Platek ha realizzato un'area EPA (ESD Protected Area) all'interno del proprio stabilimento, con lo scopo di proteggere i 
componenti da questi fenomeni. L'impiego di processi, materiali e indumenti atti a limitare al minimo la propagazione di cariche elettrostatiche 
all’interno del processo produttivo, garantisce maggiore qualità, abbattendo la mortalità precoce dei diodi LED.

Test con temperatura a 40°C
Per non venire meno alle richieste dei propri clienti in materia di normative come la resistenza al calore, Platek ha installato all'interno del proprio 
stabilimento una camera termica per testare i propri prodotti e tutte le componenti. A differenza di quello che la normativa propone e che tutti i 
produttori di illuminazione fanno, la temperatura di esercizio è stata portata dai canonici 25°C a 40 °C. Questo test certifica il corretto funzionamento 
dei prodotti in ambienti esterni, anche equatoriali e tropicali: solo dopo tale temperatura infatti, le protezioni termiche iniziano ad intervenire per 
ridurre le correnti di alimentazione ai LED.

Garanzia di prodotto
Tutto quello che è stato indicato nei vantaggi competitivi e nei test termici ha portato Platek a riconoscere al cliente 3 anni di garanzia sul prodotto 
che viene estesa a 5 sul modulo LED. La garanzia ha avvio a partire dalla data indicata in fattura ed è fornita direttamente da Platek, senza la 
necessità di nessuna pratica di registrazione su siti web dedicati.

CHIODO 9402116
CHIODO Picchetto (mobile) H. 600 mm - LED 3000K 93°
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Informazioni
illuminotecniche

Tipo di sorgente LED

Temperatura colore 3000K

CRI >80

MCADAMS 3

LM 80/TM-21 L80B10@>60Kh

Potenza sorgente 11,00 W

Flusso nominale 710 lm

Potenza alla spina 12,00 W

Flusso reale 595 lm

Intensità massima 400 cd/klm

Apertura fascio 93°

Alimentazione 220 ÷ 230 V

Frequenza di funzionamento 50/60 Hz

Fattore di potenza 0,85

Tipo dimmerazione Non dimmerabile

Classe isolamento I

Tipo di cablaggio Esterno

n.conduttori e sez conduttori 3 x 1,00 mm2

Lunghezza cavo 3.900 mm;

Tipo di cavo H05RN-F

Connettore Da ordinare 
separatemente

Grado di protezione IP65

Resistenza alla rottura IK 05

Classe energetica A/A+/A++

Tipo diffusore metacrilato 
satinato

Spessore diffusore 15 mm

Colori
Colori disponibili

 .01 Nero

CHIODO 9402216
CHIODO Picchetto (mobile) h. 1100 mm - LED 3000K 93°
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Caratteristiche
del prodotto
Asta in alluminio rivestito in fibra di carbonio. Picchetto per il fissaggio nel 
terreno in acciaio inox AISI 316. Schermo in PMMA opale diffondente. Assenza 
di viti a vista. Successivamente il prodotto viene verniciato eseguendo un 
processo a doppia mano in linea, il quale permette di creare un unico strato 
protettivo ad alto spessore. Questo crea una barriera contro gli agenti 
atmosferici e raggi UV, permettendo di raggiungere performance di resistenza 
alla corrosione in nebbia salina.

Dimensioni
tecniche

Dati tecnici
di spedizione

peso netto 1,94 kg

peso lordo 3,50 kg

Larghezza imballo 220,00 mm

altezza imballo 220,00 mm

Profondità imballo 1.450,00 mm

Informazioni
illuminotecniche

 

Apertura fascio 93°

ULOR
% di luce emessa verso l’alto

70,00%

Potenza alla spina 12,00 W

Flusso reale 595 lm

Intensità massima 400 cd/klm

Apertura fascio 93°

Simulazione
illuminotecnica

H. 1100 mm 
Simulazione realizzata con CHIODO Picchetto (mobile) h. 
1100 mm 12,0 W 3000K

Ottica: 93°

Codice: 9402216

Interdistanza tra i prodotti: 7 m

CHIODO 9402216
CHIODO Picchetto (mobile) h. 1100 mm - LED 3000K 93°
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Accessori
elettrici

8910502
Paletto prese H. 500 mm (in colore .08 
antracite)

8917004
Connettore entra-esci IP68 per cavi 3x4 
mm2

8917014
Connettore IP68 per cavi 3x1,5 mm2

CHIODO 9402216
CHIODO Picchetto (mobile) h. 1100 mm - LED 3000K 93°
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Selezione accurata dei LED
Tutti i LED usati da Platek, una volta assemblati da personale di fiducia, vengono testati con strumenti idonei alla verifica delle specifiche di colore 
richieste dagli standard Platek. La scelta di utilizzare gamme cromatiche con solo 3 step di McAdams e con CRI che arrivano oltre il valore di 90, 
garantisce un livello di qualità della luce difficilmente reperibile nel mondo dell'outdoor. Per quanto riguarda nello specifico i prodotti a LED, Platek 
ha adottato un sistema di protezione dalle scariche elettrostatiche lungo tutta la filiera di produzione dei componenti elettronici, per aumentare la 
resistenza dei circuiti agli sbalzi di tensione. Durante le fasi produttive è fondamentale ridurre al massimo gli eventi ESD, al fine di aumentare i livelli 
di affidabilità dei prodotti. Platek ha realizzato un'area EPA (ESD Protected Area) all'interno del proprio stabilimento, con lo scopo di proteggere i 
componenti da questi fenomeni. L'impiego di processi, materiali e indumenti atti a limitare al minimo la propagazione di cariche elettrostatiche 
all’interno del processo produttivo, garantisce maggiore qualità, abbattendo la mortalità precoce dei diodi LED.

Test con temperatura a 40°C
Per non venire meno alle richieste dei propri clienti in materia di normative come la resistenza al calore, Platek ha installato all'interno del proprio 
stabilimento una camera termica per testare i propri prodotti e tutte le componenti. A differenza di quello che la normativa propone e che tutti i 
produttori di illuminazione fanno, la temperatura di esercizio è stata portata dai canonici 25°C a 40 °C. Questo test certifica il corretto funzionamento 
dei prodotti in ambienti esterni, anche equatoriali e tropicali: solo dopo tale temperatura infatti, le protezioni termiche iniziano ad intervenire per 
ridurre le correnti di alimentazione ai LED.

Garanzia di prodotto
Tutto quello che è stato indicato nei vantaggi competitivi e nei test termici ha portato Platek a riconoscere al cliente 3 anni di garanzia sul prodotto 
che viene estesa a 5 sul modulo LED. La garanzia ha avvio a partire dalla data indicata in fattura ed è fornita direttamente da Platek, senza la 
necessità di nessuna pratica di registrazione su siti web dedicati.
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1 vano
1 compartment

DIMENSIONI INGOMBRO, mm
EXTERNAL DIMENSIONS, mm

DIMENSIONI UTILI, mm
USEFUL DIMENSIONS, mm

CARICO MAX
APPLICABILE SULLA 

PARETE DI FONDO Kg
MAX LOAD APPLICABLE 
ON BOTTOM WALL Kg

ESECUZIONE
VERSIONS

SIGLA
MODEL

CODICE
CODEB H P B H P

860 1394 450 780 1365 375 100 Per posa a pavimento con telaio
For floor installation with frame CVL/0 073200040

860 1394 450 780 1365 375 100

Per posa a pavimento con telaio 
Senza serratura

For floor installation with frame. 
Without lock

CVL/0-WL 073200248

Armadi Serie CVL Larghezza 860 mm
Enclosures CVL series Width 860mm

Cassonetto portacontatore incorporato 
sul fianco destro - accesso indipendente 
con serratura diversificata (in esecuzione 
standard triangolare luchettabile). Adatto 
per il montaggio diretto dei contatori 
elettronici:
- max n°1 gruppo di misura integrato 

monofase tipo GMI-GMY.
- max n°1 monofase per potenze fino a 

10Kw tipo GEM-GISM. Fissaggio con 
n°1 basetta T5 A2 (matricola 286103).

- max n° 1 trifase per potenze fino a 
16.5Kw tipo GET2A, fino a 30Kw tipo 
GIST. Fissaggio con n°1 basetta T5 A4 
(Matricola 286142).

Telaio di ancoraggio a pavimento da 
ordinare separatamente.

With built-in metering box on the right-
hand side - independent access with a di-
versified lock (standard triangular lockable 
version). Suitable for direct mounting of 
electronic meters:
- max n ° 1 integrated single-phase me-

asuring group, GMI-GMY type.
- max n ° 1 single phase for powers up 

to 10Kw GEM-GISM type. Fixing with 
n. 1 base T5 A2 (serial number 286103).

- max n ° 1 three-phase for powers up 
to 16.5Kw type GET2A, up to 30Kw 
type GIST. Fixing with n ° 1 base T5 A4 
(Serial number 286142).

Degree of protection
IP 44 according to CEI EN 60529, IK 10 
according to CEI EN 62262.

DIMENSIONI INGOMBRO
COMPLESSIVE, mm

EXTERNAL DIMENSIONS
COMPLESSIVE, mm

DIMENSIONI UTILI 
ARMADIO, mm

INTERNAL ENCLOSURE
DIMENSIONS, mm

DIMENSIONI UTILI VANO 
CONTATORE, MM

INTERNAL DIMENSIONS 
OF METER COMP., mm

SIGLA
MODEL

CODICE 
CODEB H P B H P B H P

860 1394 450 780 1365 375 182 375 182 CVL/GMI/0 073200149

Esecuzioni standard 
Complete di serratura con leva a  
scomparsa.
Esecuzioni senza serratura -WL
Predisposte per utilizzo di serrature SCS-
SCM.

Telaio di ancoraggio a pavimento da 
ordinare separatamente.

1 vano con vano contatore
1 compartment enclosure with meter compartment

Standard executions
Complete with lock with retractable lock.
 
Executions without lock -WL
Prepared for use with SCS-*SCM locks

Floor mounting frame to be ordered  
separately.

IP44 IK10

IP44 IK10

alessandro.urbini
Evidenzia

alessandro.urbini
Rettangolo

alessandro.urbini
Macchina da scrivere
ALLEGATO 4 - Specifiche tecniche dell’armadio stradale

alessandro.urbini
Rettangolo


