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SCOPO DEL DISCIPLINARE 

Il presente disciplinare dà prescrizioni di carattere generale che dovranno essere rispettate per la 
realizzazione delle opere civili con riferimento ai seguenti aspetti: 

1. Qualità dei materiali e dei componenti 

2. Tracciamenti 

3. Scavi e rinterri e formazione di rilevati 

4. Opere e strutture di muratura 

5. Strutture in c.a. in opera 

6. Strutture in c.a. prefabbricate 

7. Solai 

8. Strutture in acciaio 

9. Impermeabilizzazione delle pareti contro acqua 

10. Impermeabilizzazione copertura - pluviali 

11. Serramenti - opere in ferro - finiture 

12. Sistemazioni esterne  

13. Opere civili accessorie. 
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1. QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

1.1 Materiali in genere 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con 
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle 
località che l'Assuntore riterrà di sua convenienza, purché, , rispondano alle caratteristiche/prestazioni di 
seguito indicate. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

1.2 Materiali inerti 

1.2.1 Per conglomerati cementizi e per malte. 

Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi 
non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni 
nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. 

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

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; 
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti. 

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare 
l'attestazione di conformità alle norme. 

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 
alla normativa vigente. 

1.2.2 Per opere stradali 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle 
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente, o gelide o rivestite di 
incrostazioni. 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire 
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri 
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione, al gelo, avranno spigolo vivo e 
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce 
marmose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n. 4 - Ed. 1953 del C.N.R.; mentre i 
ghiaietti per pavimentazione alla Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945. 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che 
per natura o formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su 
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di 
compressione e di gelività. 
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Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione 
di esso la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonchè di ciottoloni o di massi 
ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del 
fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i 
pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I., i pietrischetti 
quelli passanti dal crivello 23 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I., le graniglie quelle passanti dal 
crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

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

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

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

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

5. graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 
conglomerati bituminosi; 

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

7. Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti 
della prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite 
massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

1.2.3 Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio 

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

1.3 Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 
calcestruzzo alleggerito. Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono 
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rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 novembre 1987 (Norme tecniche per la progettazione, 
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento). 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI 8942/2. Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere 
forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre 1987. 

La resistenza meccanica degli elementi essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità riviste nel 
D.M. di cui sopra. 

E' in facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 
gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

1.4 Armature per calcestruzzo 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
vigente D.M. 14/01/2008 e qualificato secondo le procedure di cui al cap.11.3.1.2 e cap 11.3.3.5 dello 
stesso decreto. 

Le caratteristiche degli acciai impiegati saranno conformi alle seguenti norme: 

 D.M. 2008 

 UNI 1002/1 

 UNI 564 

 UNI 6407 

Il campionamento e le prove saranno condotte secondo: 

 D.M. 2008 

 UNI 6407-69 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

1.5 Prodotti per pavimentazione 

1.5.1 Definizione dei prodotti 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 
dell'intero sistema di pavimentazione. 

1.5.2 Qualificazione delle piastrelle per pavimentazione 

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 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 
87. 

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. 

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. 
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1.5.3 Prodotti di gomma per pavimentazione 

I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti: 

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 
vista; 

b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare 
entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi. 

c) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A. 

d) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3; 

e) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo la normativa vigente; 

f) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 
non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma 
UNI 5137. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

1.5.4 Prodotti di vinile 

I prodotti di vinile, omogenei e non, ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di 
cui alle seguenti norme. 

 UNI 5573 per le piastrelle di vinile; 

 UNI EN 649 per le piastrelle di vinile omogeneo; 

 UNI EN 649 per le piastrelle di vinile non omogeneo. 

1.5.5 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazione 

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 
colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti 
di pietra con superficie levigata. 

I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle 
prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 67.1 avendo il R.D. sopracitato 
quale riferimento. 

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle 
geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 

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

b) Sulle dimensioni nominali ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale 
media delle misure sul campione prelevato; 

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

d) 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; 

e) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
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f) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza  5% per 1 
singolo elemento e  3% per le medie; 

g) 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; 

1.5.6 Prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni 

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., vedere la norma UNI 9379. 

a) 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); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 del 16 
novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

1.5.7 Prodotti di metallo per pavimentazioni 

I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 
per le lamiere bugnate e nella norma UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere inoltre esenti da difetti 
visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, 
ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento 
superficiale prescritto nel progetto. 

1.6 Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane 

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

eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana 
continua. 

a) Le membrane si designano descrittivamente in base: 
1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, 

bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura 

poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
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3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, 
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.); 

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere nontessuto, sughero, alluminio 
foglio sottile, ecc.). 

b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
2) asfalti colati; 
3) malte asfaltiche; 
4) prodotti termoplastici; 
5) soluzioni in solvente di bitume; 
6) emulsioni acquose di bitume; 
7) prodotti a base di polimeri organici. 

c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. 

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 norme UNI 9380, 9168, 8629 oppure per prodotti non normati, rispondere ai 
valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate per 
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle prescrizioni 
elencate nel successivo comma c). 

a) I tipi di membrane considerati sono: 
 membrane in materiale elastomerico senza armatura: 
 membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
 membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
 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; 

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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c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le 
caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898-1. 

I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di 
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, 
devono rispondere alle prescrizioni seguenti. 

Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai 
limiti specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157. 

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA227 

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA191. 

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere 
alla norma UNI 4377 FA 233. 

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve 
rispondere alla norma UNI 4378 FA234. 

Per i prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri 
isomerizzati) si intendono validi i limiti dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 
accettati dalla Direzione dei lavori. 

1.7 Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili) 

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. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od 
alle norme UNI ISO 11600 e 9611 e/o in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa 
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri 
usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

Per 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); 
 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). 
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o 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 nontessuti dovrà essere precisato: 
 se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
 se il trattamento legante meccanico, chimico o termico; 
 il peso unitario. 

1.8 Infissi 

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni 
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

Essi si dividono tra elementi fissi (ciò luci fisse non apribili) e serramenti (ciò con parti apribili); gli 
infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 
riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti). 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
indicate. 

In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono nel 
loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche 
dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. 

1.9 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali 
(pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
indicate. 

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre 
coloranti, additivi e rinforzanti.  

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:  
 capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
 reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
 impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 
 effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
 adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI sinonimo di conformità alle prescrizioni 
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 
lavori. 
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I prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), 
da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o 
uno strato non pellicolare sulla superficie. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle 
prestazioni loro richieste: 

dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
 avere funzione impermeabilizzante; 
 essere traspiranti al vapore d'acqua; 
 impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
 ridurre il passaggio della CO2; 
 avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
 avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
 resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
 resistere (quando richiesto) all'usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli 
definiti nelle norme UNI. 
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2. TRACCIAMENTI 

Prima di iniziare qualsiasi movimento di materiale si eseguiranno i tracciamenti definitivi, nonché la 
picchettazione completa degli stessi, partendo dai capisaldi fondamentali che si saranno ricevuti in 
consegna dalla Direzione dei Lavori. 

Inoltre saranno inseriti lungo i tracciati altri capisaldi in numero sufficiente, secondo le indicazioni della 
Direzione dei Lavori. I capisaldi saranno formati da pilastrini di sufficiente consistenza, affinché non 
possano essere facilmente asportabili. 

I capisaldi saranno custoditi e tenuti liberi, in modo che il personale della Direzione se ne possa servire 
per i controlli del caso. 

Qualora l'Impresa, nei tracciamenti, dovesse riscontrare differenze o inesattezze, riferirà tempestivamente 
alla Direzione dei Lavori per le disposizioni del caso.   

L'Impresa assume ogni responsabilità dei tracciamenti eseguiti, sia per la corrispondenza al progetto, sia 
per l'esattezza delle operazioni. 

L'Impresa, inoltre, metterà a disposizione della Direzione dei Lavori, il personale, gli strumenti 
topografici e metrici di precisione, i mezzi di trasporto e quant'altro occorra perché la Direzione stessa 
possa eseguire le verifiche del caso. 
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3. SCAVI E RINTERRI E FORMAZIONE DI RILEVATI 

3.1 Scavi in genere 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, saranno eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica, nonché secondo le particolari prescrizioni che 
saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere si procederà in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, 
restando in capo all’Impresa, oltre alla responsabilità di eventuali danni alle persone e alle opere, 
l’obbligo di provvedere a proprio carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

Si provvederà inoltre affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non 
abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (in base a quando 
determinato dalla Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, saranno portate fuori della sede del 
cantiere, alle pubbliche discariche con onere di conferimento nelle stesse a carico dell’Assuntore ovvero 
su aree che l’Impresa e provvederà a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno 
essere depositate in luogo scelto dall’Assuntore previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi 
riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle 
proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Assuntore, si applicano le norme vigenti. 

3.2 Scavi di sbancamento 

Si intendono tutti i tagli a sezione aperta almeno da un lato praticati al di sopra del piano orizzontale 
passante per il punto più depresso del terreno naturale o sistemato in precedenza. 

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti gli scavi di 
splateamento o spianamento del terreno per l'impianto di opere d'arte o di gabbionate, per trincee di 
approccio, per l'apertura di cave di prestito, di sedi stradali e relativi cassonetti, cunette e fossi. 

Sono considerati, inoltre, scavi di sbancamento anche i tagli di scarpate, argini e rilevati per costituzione 
di opere di sostegno o per incassature di opere d'arte (spalle di ponti, briglie, manufatti in genere) eseguite 
al di sopra del piano orizzontale precedentemente definito, considerandosi come piano naturale anche 
l'alveo dei corsi d'acqua, il fondo dei canali, sia esistenti che da costituire, ampliare ed approfondire, 
precisando che nel caso di canali rivestiti o comunque protetti si farà riferimento al fondo della sagoma in 
terra. 

In esplicita deroga a quanto sopra espresso, vengono classificati tra gli scavi di sbancamento anche quelli 
per la formazione di vasche di compenso e/o serbatoi per acqua potabile e quelli per far luogo ai 
manufatti relativi, eseguiti al di sopra del piano di posa del rivestimento del fondo. 

Saranno considerati inoltre scavi di sbancamento tutti quelli relativi alla sistemazione di alvei naturali. 
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3.3 Scavi di fondazione, in sezione ristretta od in trincea, in sezione ampia 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati necessari per dar luogo ai muri o pilastri 
di fondazione propriamente detti; a sezione ristretta quelli per dar luogo alla posa di condutture, fossi e 
cunette. 

Per scavi a sezione ampia si intendono quelli per la formazione di vasche, manufatti interrati o 
seminterrati di dimensioni planimetriche superiori a 5 m2. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno gli scavi saranno spinti fino alla profondità necessaria. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che lo richiedono, 
dovranno essere realizzate con determinate pendenze. 

Quando occorra, gli scavi saranno solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature in modo da 
proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante l'esecuzione 
tanto degli scavi che delle opere. 

3.4 Scavi subacquei e prosciugamento 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui agli artt. 
precedenti, l'Assuntore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua 
naturalmente, è facoltà della Direzione dei lavori ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, 
I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

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

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. 
Quando la Direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto sia durante 
l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere, gli esaurimenti relativi verranno 
eseguiti in economia, e l'Assuntore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai 
necessari. 

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

3.5 Scavi speciali:  

Directional drilling o perforazioni direzionali a secco: Per directional drilling si intende una perforazione 
direzionale a secco o rotopercussione con distruzione di nucleo, eseguita con martelli fondo foro 
alimentati con aria compressa, eventualmente additivata con uno spray composto da acque schiumogene 
in misura di 25 l per ogni 1.000 l di aria compressa immessa nel perforo, e perforatrici direzionali 
equipaggiate con sistema elettronico di guida della perforazione. 

Il sistema elettronico di guida della perforazione, del tipo radio o magnetico, sarà composto da un’unità 
fondo foro, solidale con l’utensile di perforazione ed a esso contiguo, che conterrà tutti i sensori atti alla 
determinazione della posizione, orientamento, inclinazione dell’utensile da fondo foro (martello), nonché 
da una unità ricevente mobile (walk-over) o fissa e solidale alla perforatrice. 

Il sistema dovrà essere in grado di perforare e di deviare nel sottosuolo, in qualsiasi materiale, compresa 
la roccia dura da mina, potendo realizzare traiettorie contenenti curve planoaltimetriche con raggi di 
curvatura minimi dipendenti dal tipo di tubazione da posare e all’entità delle sollecitazioni su questa 
risultanti. 
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L’allargamento del foro in ritorno verrà eseguito mediante alesatori a rotazione e a rotopercussione, 
utilizzando come fluido di perforazione l’aria compressa avventatamente additivata come per la fase di 
perforazione. 

La condotta giuntata fuori terra, potrà essere postata entro il perforo, mediante tiro a ritroso, 
contemporaneamente alla fase di alesatura oppure successivamente a questa. 

3.6 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 necessarie, si impiegheranno in 
generale, 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’assuntore crederà di sua convenienza, purché riconosciuti idonei dalla Direzione dei 
lavori. 

Per rilevati e rinterri, si impiegheranno 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 sarà 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 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 saranno scaricate 
direttamente, 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’assuntore. 

E' obbligo dell’assuntore, 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. 

L'assuntore 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 scorticata, ove 
occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte. 

3.7 Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature (specie se a secco), 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 disturbo. 
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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'Assuntore provvederà 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. 

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'Assuntore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in pristino le parti 
indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili saranno essere opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei 
luoghi di deposito indicati dalla Direzione Lavori, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, 
sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione, la quale potrà ordinare all'Assuntore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi del vigente Capitolato Generale. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre  essere trasportati fuori del 
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche dall'Assuntore. 
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4. OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

4.1 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 precedenti.  

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia 
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei 
leganti e degli eventuali additivi. 

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali 
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse 
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono 
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non 
inferiore ai valori indicati dalla normativa vigente. 

4.2 Murature in genere: criteri generali per l’esecuzione.  

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:  
 ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le 

testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera 
durante la formazione delle murature;  

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

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

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 
in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie 
esterna: saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che 
i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
collegate con la parte interna. 
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Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le 
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con 
perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro 
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente 
compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai 
eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in 
relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.  

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati 
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo 
quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati 
degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei 
vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato 
(impermeabile drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità.  

4.3 Murature e riempimenti in pietrame a secco 

4.3.1 Murature in pietrame a secco. 

Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più possibile regolare, restando 
assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in modo che si 
colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori 
a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così colla accuratezza della 
costruzione alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. 

Nell’interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi 
tra pietra e pietra. 

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno o comunque isolati potrà essere coronata da uno 
strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; inoltre se richiesto dalla Direzione dei lavori si 
eseguirannao anche fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per lo scolo delle acque. 

4.3.2 Riempimenti in pietrame a secco. 

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da 
impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame 
di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le 
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pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà 
completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 

4.3.3 Vespai e intercapedini. 

Il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare 
qualsiasi cedimento. 

Per i vespai in pietrame si dovrà assicurare idonea capacità di drenaggio e, ove possibile, di areazione, 
anche mediante l’utilizzo di tubazioni drenanti. Detti vespai dovranno avere sezione non minore di 15 cm 
+ 20 cm di altezza. 

Il materiale costituente i vespai dovrà essere del tipo arido di pezzatura idonea a garantirne la 
funzionalità. 

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in 
malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc. 

4.4 Gabbioni e mantellate di rete metallica 

Per la costruzione delle gabbionate metalliche dovrà provvedersi, prima del riempimento, a cucire i 
singoli spigoli degli elementi in modo da ottenere le sagome previste; successivamente si procederà al 
collegamento degli spigoli con quelli degli elementi contigui, comprendendo nella cucitura gli eventuali 
fili di bordatura. 

Le cuciture saranno eseguite in modo continuo, passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio 
ogni due maglie. Il filo occorrente per cucire i tiranti dovrà avere le caratteristiche specificate 
precedentemente. La chiusura degli elementi dovrà essere effettuata cucendo i bordi del coperchio a quelli 
delle pareti con l’apposito filo per cucire, passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio ogni due 
maglie. Nell’allestimento, unione e chiusura degli elementi è vietata ogni attorcigliatura dei fili di 
bordatura. 

Il materiale di riempimento dovrà essere riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori e le sue 
dimensioni dovranno essere comprese tra il 120 e il 300 per cento della maggiore dimensione della 
maglia della rete, sempre che questo consenta di ottenere pareti piane e parallele tra loro, e spessore 
costante del manufatto. 

Per la costruzione delle gabbionate di tipo speciale, si osservano le norme dettate dalle case fornitrici dei 
manufatti metallici. Tutto quanto sopra detto vale anche per le mantellate. 
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5. STRUTTURE IN C.A. IN OPERA 

5.1 Le strutture portanti 

Le strutture portanti delle nuove opere saranno realizzate con l’utilizzo di conglomerato cementizio 
classe Rck 300 con armatura in acciaio B 450 C ad aderenza migliorata e prevedendo un copriferro 
minimo di 3,5 cm. 

Le opere di sottofondazione e i riempimenti saranno realizzati con conglomerato cementizio classe Rck 
200. 

1. Le normative italiane cui si e' fatto riferimento per l'analisi del  modello e  la verifica degli 
elementi strutturali sono le seguenti: 

2. Legge nr. 1086 del 05/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica” 

3. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme 
tecniche per le costruzioni". 

4. Circolare Ministero LL.PP 2 febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l’applicazione delle 
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008” 

5. D.M. LL.PP.  9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo 
delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche". 

6. D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica 
di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>". 

7. D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche". 
8. Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche 

relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi>>" di cui al D.M. 16/01/96. 

9. Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le 
costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/96. 

10. UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale. 
11. UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni 

in generale - Pesi per unità di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici. 
12. UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni 

in generale - Carichi da neve. 
13. UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni 

in generale - Azioni del vento. 
14. UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni 

in generale - Azioni termiche. 
15. UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di 

calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 
16. UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - 

Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 
17. UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - 

Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti. 
18. UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole 

generali. 
19. UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici. 
20. UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici. 
21. UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la 
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resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. 

 

Gli allegati di progetto forniscono gli elementi geometrici e fisici necessari per la compiuta conoscenza 
della qualità e quantità dei materiali da impiegarsi.  

Nessuna modifica in diminuzione rispetto alle forme geometriche delle parti in c.a. potrà essere effettuata 
autonomamente dall'assuntore, il quale avrà l'obbligo di eseguire il manufatto comunque con le 
dimensioni minime di progetto e con le caratteristiche prestazionali di cemento ed acciaio ivi indicate. 

Le parti di strutture in c.a. che rimarranno a faccia vista esterna dovranno essere realizzate con legname 
nuovo liscio e trattate, prima della consegna dell'opera all’Amministrazione appaltante, con vernice 
trasparente ed impermeabilizzante.  

L'errore di planarità, misurato con regolo di 2.00 ml comunque posto sulla superficie da controllare, dovrà 
risultare non superiore a 5 mm. 

Nel prezzo dei conglomerati cementizi si intendono comprese le casseforme in legno o metalliche, il 
disarmo, le armature di sostegno, la finitura delle facce viste, la sagomatura degli spigoli, la formazione di 
giunti, nonché la formazione di asole, aperture, cavi, passaggi, ecc. per il passaggio di tubi (metallici e 
non), canalizzazioni elettriche, per la formazione di appoggi e attacchi per paranchi, di cunicoli, canali, 
ecc.. Rimane escluso il ferro d’armatura. 
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6. STRUTTURE IN C.A. PREFABBRICATE 

6.1 Posa in opera. 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari 
per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitare forti 
concentrazioni di sforzo. 

I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo 
conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione dell'unione.  

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non 
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di 
sforzo. 

6.2 Unioni e giunti. 

Per <unioni> si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni. 

Per <giunti> si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza 
trasmissione di sollecitazioni. 

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilità, 
resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste 
condizioni non fossero rispettate i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento 
significativo più debole. 

I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici medesime 
per consentire i movimenti prevedibili. 

Il Direttore dei lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero 
funzionamento del giunto. 

6.3 Appoggi. 

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, 
dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della 
deformabilità delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una 
profondità dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm se prevista in opera la formazione della 
continuità dell'unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i 
valori precedenti vanno raddoppiati. 

Per le travi, la profondità minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 + l/300 cm), 
essendo la luce netta della trave in centimetri. 

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al 
solo attrito. 

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacità di trasmettere azioni 
orizzontali; l'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme 
sismiche. 

6.4 Montaggio. 

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche i mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati 
per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre nella fase di messa in opera 
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dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa 
commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità di 
discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. 

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. 

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della struttura anche nelle 
fasi intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato dai tempi di maturazione richiesti per 
questi, secondo le prescrizioni di progetto. 

L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che stata assicurata la sua 
stabilità. 

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 
 peso proprio; 
 vento; 
 azioni di successive operazioni di montaggio; 
 azioni orizzontali convenzionali. 

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo 
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in 
condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre 
coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero 
dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi. 

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture 
temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. 

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, 
dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla Direzione dei lavori, che escluderà l'impiego di 
manufatti non rispondenti. 

6.5 Accettazione 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 
ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un 
certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli 
elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro 
di produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i 
componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di 
conformità rilasciata dal produttore.  
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7. SOLAI 

7.1 Generalità 

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a 
seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. 

L'Appaltatore provvederà ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro 
appendi lumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla Direzione dei lavori. 

7.2 Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione. 

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo 
armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri 
materiali. 

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi 
prefabbricati. 

Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 09 gennaio  1996 “Norme 
tecniche per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo armato normale e precompresso e a struttura 
metallica”. 

I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 
1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
2) solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di 

alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 

precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento. 

Per i solai del tipo 1 ) valgono le prescrizioni di cui agli articoli precedenti. I solai del tipo 2) e 3) sono 
soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 

7.3 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi 
forati di laterizio. 

a) I solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono 
nelle seguenti categorie: 
1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con 
continuità la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi 
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i 
giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente 
integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai 
fini della trasmissione degli sforzi tangenziali. 

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in 
opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle 
nervature stesse. 



 

 

 

 

  Pagina 26 di 41 

 

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera 
non deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo predetto 
potrà scendere a 5 cm. 

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della 
soletta, il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 

b) Caratteristiche dei blocchi. 

1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi - Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve 
essere minore di 8 mm, quello delle pareti perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 
7 mm. 

Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, 
maggiori di 3 mm. 

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in 
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 

Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco 
non deve risultare superiore a 0,6 - 0,625 h, ove h l'altezza del blocco in metri. 

2) Caratteristiche fisico-meccaniche - La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione 
netta delle pareti e delle costolature deve risultare non minore di: 

 30 N/mm2 nella direzione dei fori; 
 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 

per i blocchi di cui alla categoria a2); 

e di: 
 15 N/mm2 nella direzione dei fori; 
 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 

per i blocchi di cui alla categoria a1). 

La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di:  
 10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2);  

e di:  
 7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1). 

Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell’integrità dei blocchi con particolare riferimento alla 
eventuale presenza di fessurazioni. 

c) Spessore minimo dei solai. 

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere 
minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. 

Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 1/30. 

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 

d) Spessore minimo della soletta. 

Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere 
minore di 4 cm. 
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Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per 
altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti 
requisiti: 

 possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore 
di 5 cm per solai con altezza maggiore; 

 avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione 
dello sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie lorda. 

e) Protezione delle armature. 

Nei solai, la cui armatura collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare 
contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto 
dei seguenti limiti: 

 distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
 distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 

In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere 
eliminati. 

f) Conglomerati per i getti in opera. 

Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di 
nidi di ghiaia e per ridurre l’entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati 
non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature n la distanza netta minima tra le armature. 

Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i 
blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati. 

7.4 Solai prefabbricati. 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla 
formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, 
devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione obbligatoria anche per tutti gli elementi 
realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale. 

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia 
in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque 
ammessi vincoli a comportamento fragile.  

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi 
dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 

7.5 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi 
diversi dal laterizio. 

a) Classificazioni. 

I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi 
dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, 
elementi organici mineralizzati, ecc.). 

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. 

Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: 
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1. Blocchi collaboranti. 

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm2 ed inferiore a 25 kN/mm2. 

Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e 
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei lavori. Devono soddisfare a 
tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2). 

2. Blocchi non collaboranti. 

Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm2 e svolgere funzioni di solo alleggerimento. 

Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello 
spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo 
e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i 
blocchi di laterizio non collaboranti. 

b) Spessori minimi. 

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

7.6 Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso prefabbricati  

Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le 
seguenti prescrizioni. 

a) L'altezza minima non può essere minore di 8 cm. 
Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del 
solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25. 

Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3), senza soletta 
integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato può essere portato a 35. 

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato agli estremi, tali rapporti 
possono essere incrementati fino ad un massimo del 20%. 

E' ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale 
comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili 
modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, 
non superino i limiti indicati dalla vigente normativa. 

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli 
elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 

b) Solai alveolari. 

Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve estendersi 
all'interno degli alveoli interessati dall'armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di 
trasferimento della precompressione. 

c) Solai con getto di completamento. 

La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura 
di ripartizione a maglia incrociata. 
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8. STRUTTURE IN ACCIAIO 

8.1 Generalità. 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla 
normativa vigente. 

L'impresa sarà tenuta 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.  

8.2 Collaudo tecnologico dei materiali. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti 
per la successiva lavorazione, l'Appaltatore darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, 
per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la 
documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 

 attestato di controllo; 
 dichiarazione che il prodotto “qualificato” secondo le norme vigenti. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a 
prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza 
alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori 
deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire 
idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico 
dell’Appaltatore. 

8.3 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 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. 

8.4 Montaggio. 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a 
quanto, a tale riguardo, previsto nella relazione di calcolo. 
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Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per 
evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 

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. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei 
quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore 
al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.  

E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave 
dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non 
anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'Appaltatore effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di 
serraggio su un numero adeguato di bulloni. 

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 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. 

8.5 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 un'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 e nella normativa tecnica vigente. 
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9. IMPERMEABILIZZAZIONE COPERTURA - PLUVIALI 

Il solaio di copertura, eseguito in piano, sarà completato da un massetto a pendio (pendenza non inferiore 
al 2%) in conglomerato cementizio isolante leggero. 

L’impermeabilizzazione del solaio di copertura sarà eseguita tramite la messa in opera di un pacchetto 
così costituito: 

- Barriera al vapore composta da guaina di feltro vetro prebitumato rinforzato con polietilene e 
alluminio goffrato, applicata con giunti sfalsati e sovrapposti di cm 10 sigillati a caldo. Data in opera 
su superfici orizzontali verticali o inclinate, lisciate o rustiche, previa accurata pulizia e asportazione 
di corpi estranei e spalmatura di primer bituminoso in ragione minimo di kg/m² 0,200; 

- Pannelli rigidi in polistirene espanso estruso con sola aria nelle celle, densità non inferiore a 32 
kg/m³, spessore pari a 30 mm, omogeneo, monostrato, classe 1, con bordi battentati; 

- Manto impermeabile composto da guaina ardesiata armata con filo continuo in poliestere di peso 
complessivo di spessore mm 4 applicata a caldo con giunti sfalsati e sovrapposti di cm 10 sigillati a 
caldo. 

I pluviali saranno applicati tramite la predisposizione di apposite vaschette di raccolta ricavate all'interno 
delle strutture murarie; saranno realizzati in acciao inox a sezione quadrata comprese le curve e le staffe 
di ancoraggio a muro, i pezzi speciali e ogni opera muraria nonché ogni onere e magistero per dare 
l’opera finita a perfetta regola d’arte. 
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10. SERRAMENTI - OPERE IN FERRO - FINITURE 

Le porte, delle dimensioni indicate in progetto, saranno realizzati in doppia lamiera in acciaio zincato a 
caldo 15/10 verniciata a base di polivinilcloruro, spessore totale 45 mm, pressopiegata su 3 lati, con 
rinforzo interno ed isolamento in lana minerale (coefficiente di trasmissione termica k = 2,1 W/m² K, 
insonorizzazione Rw ca. 27 dB (A)), telaio in acciaio zincato a caldo da 2,5 mm di spessore con 
guarnizione di battuta in EPDM su tre lati, posti in opera compresi serratura incassata, corredo di 
maniglie in materiale sintetico, rostro di sicurezza in acciaio e cerniere e ogni altro onere e magistero per 
dare l’opera finita a perfetta regola d’arte 

Le finestre, delle dimensioni indicate in progetto, saranno costituite da infissi in alluminio anodizzato a 
taglio termico con apertura a vasistas, realizzati con due profilati in lega di alluminio estruso UNI 9006-1-
1988, assemblati meccanicamente con lamelle di poliammide formanti il taglio termico, di sezione 
adeguata alle dimensioni ed alle funzioni del serramento, con trattamento superficiale di ossidazione 
anodica di colore naturale satinato dello spessore da 15 micron, con sistema di tenuta a giunto aperto con 
guarnizione, valvola intermedia completo di controtelaio scossalina in alluminio per l’eliminazione della 
condensa, coprifili in lamiera di alluminio anodizzato, fermavetro a scatto in lega leggera, cerniere, 
scodelline, scrocco, cremonese in alluminio. Compresi: telaio di supporto per rete metallica, la rete 
metallica a maglia quadrata stampata con luce da 25 mm, la tela metallica con numero di 117 maglie al 
cmq, lastre di vetro o di cristallo tagliate a misura, di qualsiasi dimensione, di spessore pari a 10mm, 
sigillate con mastice o silicone comprese guarnizioni, pulitura e sfridi e ogni altro onere e magistero per 
dare l’opera finita a perfetta regola d’arte. 

Le scale alla marinara posizionate all’interno dei manufatti di scarico saranno realizzate utilizzando 
carpenteria in acciaio inox AISI 304 lavorato per carpenteria metallica pesante in genere, con impiego di 
profilati semplici quali piatti, angolari, circolari o simili, tutti di dimensioni commerciali o realizzabili 
mediante unione di profili commerciali, con finitura superficiale eseguita mediante sgrossatura e molatura 
delle saldature, delle bave, etc, e successiva spazzolatura al fine di presentare la superficie omogenea con 
aspetto satinato. 

Le scale alla marinara all’interno dei pozzetti di collegamento saranno realizzate mediante la fornitura e 
posa in opera di gradini di discesa prefabbricati con anima metallica (alluminio o o barra d’acciaio ASTM 
2146-82 da 12 mm) e rivestimento in polietilene o polipropilene, senza spigoli vivi e con pedate munite di 
rilievi antislittamento. I gradini di discesa saranno posti in opera a distanza mutua non superiore a cm 30 
di interasse e sporgenti non meno di cm 15 dalla muratura 

Le corniere per l’ancoraggio delle tubazioni saranno realizzate utilizzando carpenteria in acciaio L 355 
lavorato per carpenteria metallica pesante in genere, con impiego di profilati semplici quali piatti, 
angolari, circolari o simili, tutti di dimensioni commerciali o realizzabili mediante unione di profili 
commerciali, con finitura superficiale eseguita mediante sgrossatura e molatura delle saldature, delle 
bave, etc, e successiva spazzolatura al fine di presentare la superficie omogenea con aspetto satinato. Per 
lavorazioni di elementi anche articolati e di forma non lineare, compreso l'onere per le calandrature 
secondo archi circolari. 
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11. SISTEMAZIONI ESTERNE 

11.1 Pavimentazioni – rivestimenti  esterni 

Le pavimentazioni interne saranno realizzate con piastrelle in resine elastomeriche di dimensioni cm 30 x 
30, posto in opera con adesivi a base di resine poliuretaniche su apposito massetto. 

Il rivestimento delle superfici delle pareti esterne sarà realizzato in pietra di calcarea con tagli 
irregolari, dello spessore medio cm 2  poste in opera  ad opus incertum e con intonaco liscio con un 
primo strato di almeno 10 mm con malta dosata a kg 400 di cemento, e con un secondo strato di spessore 
minimo mm 8 in malta cementizia fino a kg 600, tirato in piano con regolo e fratazzo, applicati previa 
disposizione di guide e poste e rifinito con sovrastante strato di colla della stessa malta passata al crivello 
fino e lisciata con fratazzo metallico, compresa l’esecuzione dei raccordi negli angoli, la profilatura degli 
spigoli e la fornitura ed uso dei materiali ed attrezzi necessari. Incluso inoltre l’uso dei ponteggi fino ad 
una altezza dal suolo del piano tavolato pari a m 3,60, il loro disarmo,il trasporto, lo scarico 
dall’automezzo, l’accatastamento, il tiro in alto, l’avvicinamento al luogo di posa di tutti i materiali 
necessari e quant’altro occorre per dare il lavoro finito in opera a perfetta regola d’arte. Compresa rete 
porta intonaco.  

11.2 Esecuzione di strade di servizio e parcheggi 

11.2.1 Preparazione del sottofondo 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 
sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la 
profondità fissata dal progetto o stabilito dalla Direzione dei lavori. 

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, 
cespugli, alberi. 

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso 
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e umidità in posto, l'Appaltatore, 
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà provvedere esso a 
tutte le prove e determinazioni necessarie. 

A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti 
attrezzature. 

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità 
d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio 
pubblico, ciò uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il 
laboratorio dell'A.N.A.S. 

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il 
piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli: 

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo 
determinato in laboratorio; 

b) determinazione umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose; 

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 

Per la tecnica di impiego delle terre si seguirà la norma CNR 10006. 
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11.2.2 Costipamento del terreno in sito 

a) Norme per strutture che poggiano direttamente sul terreno o con rilevato inf. a 50 cm 

Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un 
rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme: 

1. per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore 
di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in 
sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 

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

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

b) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m: 

1. per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per 
uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% 
del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi una altezza da 0,50 m a 3 m, pari all'80% 
per rilevati aventi una altezza superiore a 3 m; 

2. per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al punto 1; 
3. per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. precedente). 

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

Le prove di costipamento avverranno seguendo la norma CNR BU 69. 

11.2.3 Modificazione della umidità in sito 

Umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso 
che umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore 
dell’umidità in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori, 
altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione. 

Qualora operando nel modo suddetto l’umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite di ritiro 
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a 
raggiungere il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento. 

L’umidità verrà misurata secondo la norma CNR 10008. 

11.2.4 Fondazione in pietrame e ciottoloni 

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottoloni entro apposito cassonetto scavato nella 
piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da 
altre guide trasversali alla distanza reciproca di 15 m, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti 
ed aventi le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o 
ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le code in alto e 
le facce più larghe in basso, bene accostati fra loro e con gli interstizi a forza mediante scaglie. 

Ove la Direzione dei lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di 
spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà 
eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai 
prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso. 
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Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, 
l'Impresa sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. 

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in 
definitivo si dovrà dare della superficie della carreggiata, o del pavimento sovrapposto che dovrà 
costituire la carreggiata stessa. 

Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per le condizioni igrometriche, possa temersi un 
anormale affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno 
uno strato di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non 
inferiore a 10 cm. 

11.2.5 Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumato, scorie siderurgiche o 
altro dovranno essere formate con un strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata 
sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da 
cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm. 

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere 
legante, necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.I., aiutandone la penetrazione 
mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni 
ambientali (pioggia, neve, gelo), non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere 
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo. 

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la 
superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà 
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 

11.2.6 Massicciata 

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei 
veicoli e di per sé resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di 
pavimentazione destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi 
le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare. 

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di 
frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la 
formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di 
pietrisco. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente. 

Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo 
che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia il profilo indicato nel progetto. 

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 
“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali” di cui al “Fascicolo n. 4” del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953. 

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed 
uniforme, mediante adatti distributori meccanici.  

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm. 

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, 
oltre che con l'impiego di pietrisco (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, 
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mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama dei vari elementi 
sotto un traffico moderato. 

Per la fondazione e la massicciata si seguiranno le norme CNR BU 9, 80, 93, 95, 104. 

11.2.7 Cilindratura delle massicciate 

Salvo quanto detto all'art. seguente per ciò che riguarda le semplici compressioni di massicciata a 
macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam 
ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di 
cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, 
penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od 
asfaltici, in porfido ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso 
non minore di 16 tonnellate. Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria 
uniforme non superiore a 3 km. 

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 14 tonnellate, e 
la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica 
stradale.  

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 
proseguito verso la zona centrale. 

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 
almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a 
comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza misurati 
sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. 

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  
 di tipo chiuso;  
 di tipo parzialmente aperto;  
 di tipo completamente aperto;  

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 
rivestimenti coi quali previsto che debba essere protetta. 

Qualunque sia il tipo di cilindratura, tutte in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, 
ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo ciò che 
gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento. 

La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare 
ristagni nella massicciata e refluimento in superficie del terreno sottostante che potesse perciò essere 
rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto 
aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto 
potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se prescritto l'impiego del pietrisco e come opportuno 
per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. 

Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta 
a fondo, dovrà riempire completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di 
massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso. 

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno 
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo 
spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno. 
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La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione 
alla qualità e durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 
passate. 

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 
seguenti: 

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, 
limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello 
spandimento e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata 
durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di 
cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo e ciò laddove si 
verificasse qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di 
compressore, e comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse 
successivamente cilindrare al disopra della zona suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente 
a secco; 

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

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la 
massicciata (se previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso 
materiale.  

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore 
della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali 
risultanti dopo completata la cilindratura: qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei 
materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno 
dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente mediante 
l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse 
dimensioni dello stesso materiale di massicciata. 

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto 
costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso 
con numero non minore di 80 passate. 

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopra descritti in quanto 
deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti. 

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non portata subito a 
fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità 
durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, il definitivo completo costipamento 
viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente alla applicazione del trattamento in 
penetrazione. 

11.2.8 Massicciata a macadam ordinario 

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno 
strato di pietrisco o ghiaia di qualità, durezza e dimensioni adatte o da mescolanza di dimensioni assortite 
secondo gli ordini che saranno impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da 
impiegare dovranno essere scevri di materie terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. 
Essi saranno posti in opera nell'apposito cassonetto spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per una  
altezza di cm 30 configurati accuratamente in superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma 
trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste massicciate, e a quello in curva che sarà 
ordinato dalla Direzione dei lavori. 
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Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sarà 
eseguita con le modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si 
dovrà curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili 
trasversali sopraindicati. 

Per quanto attiene ai ripristini, conseguenti alla posa di condotte in sede stradale “bianca”, valgono le 
prescrizioni e le modalità fissate Disciplinare tecnico delle tubazioni. 

11.2.9 Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate da sottoporre a trattamenti 
superficiali 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a base di leganti 
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e ciò scevra in 
modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. 

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un 
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente 
prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici 
meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima 
polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso 
di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata. 

11.2.10 Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose 

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dal precedente articolo. 

La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole 
dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, 
regolando comunque l’uniformità della stesa del legante, rinunciando, al puro trattamento superficiale 
semplice, ed effettuando, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semi penetrazione parziale, 
comunque, non si dovrà mai scendere sotto, nella prima mano, di 3 kg per m2 e dovranno adoperarsi 
emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che, all'atto dello spandimento, sia 
allentata la rottura dell'emulsione perché esso risulti favorito; e quindi, ove nella stagione calda la 
massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita. 

L'applicazione della seconda mano (che costituirà il manto di usura) sarà effettuato a non meno di un 
mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto 
all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della superficie 
precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto bitumato. 

Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a 
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di 
saturazione della dimensione di circa 8 mm e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da 
eseguirsi preferibilmente con rullo compressore. 

Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aventi 
resistenza alla compressione non inferiore a 1500 kg/cm, coefficiente di frantumazione non superiore a 
125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14. 

E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano rimasto libero che 
viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della seconda mano. 

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della 
Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a 
rifare tutte quelle applicazioni, che dopo la loro esecuzione, non abbiano dato sufficienti risultati e che 
sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stempramento e si siano dimostrate 
soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate. 
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Per quanto attiene ai ripristini, conseguenti alla posa di condotte in sede stradale asfaltata, valgono le 
prescrizioni e le modalità fissate dal disciplinare tecnico delle tubazioni. 

11.3 Lavori di sistemazione pedologica e vegetazionale 

L'Appaltatore effettuerà tutte le cure alle colture di cui appresso, sia da lui stesso messe a dimora, sia che 
già fossero presenti al momento della consegna dei lavori: provvederà alla sostituzione delle fallanze, alle 
potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari e 
all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e arbustiva. 

Le operazioni di cui sopra saranno a carico dell'Appaltatore, dal momento della consegna dei lavori al 
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art. 1667 del codice civile, senza pretendere 
compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere già compresi e compensati. 

11.3.1 Preparazione del terreno 

I terreni in pendenza delle aree di pertinenza dei fabbricati dovranno essere lavorati mediante erpicatura 
manuale con zappa a rastrello, spianando solchi e asperità con riporto di terra vegetale. L'Appaltatore 
provvederà ad eseguire le opere necessarie per lo smaltimento delle acque meteoriche, come ad esempio 
canalette in zolle, cigliature, solchi di guardia e simili, per evitare l'erosione del terreno. 

11.3.2 85.2 - Piantumazioni 

Le operazioni di messa a dimora degli arbusti di Cipresso di almeno due anni potranno essere eseguite in 
qualsiasi periodo utile al buon attecchimento, restando a carico dell'Appaltatore la sostituzione delle 
fallanze entro due anni dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo. 

La distanza alla quale dovranno essere posti a dimora gli arbusti a contorno dei serbatoi è specificata nei 
relativi elaborati grafici e voci di Elenco Prezzi. 

11.4 Manufatti prefabbricati in calcestruzzo di completamento esterno  

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple 
o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici sia 
particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non inferiore 
a 300 kg/cm2, stagionati in appositi ambienti, e trasportati in cantiere in confezioni. 

11.4.1 Cordonate in calcestruzzo 

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con sezione da 
determinarsi a cura del Direttore dei lavori. 

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo 
continuo da ambo i lati, fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano finito. La sezione complessiva del 
calcestruzzo per il letto e il rinfianco sarà di 600 cm2. I giunti saranno sigillati con malta fine di cemento. 
Gli elementi in curva saranno di lunghezza minore per seguire la curvatura di progetto della cordonata. 

11.4.2 Cunicolo per condotte di servizi 

Gli elementi avranno dimensioni esterne di cm 70 x 70 con spessore medio 9 cm, e lunghezza 100 cm. 
Potranno essere coperti con piastra in calcestruzzo, oppure per esigenze di facile ispezionabilità con 
coperchio in acciaio zincato dotato di ancoraggio antisvitamento. La gamma sarà completata da pozzetti 
di ispezione e derivazione di cm 70 x 70 x 70. Le superfici interne saranno dotate di apposite scanalature 
per l'appoggio degli apparecchi di sostegno e distanziamento delle condotte, quali condotte elettriche, 
idriche, di aria compressa, oleodinamiche, gas ecc.  

Sul fondo dello scavo sarà steso uno strato di pietrisco o ghiaia dello spessore di 10 cm, ricoperto con 
platea in calcestruzzo magro di 10-15 cm secondo le livellette di progetto, quindi si procederà alla posa in 
opera degli elementi e al getto di completamento laterale con spessore di 10 cm. 
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11.4.3 Blocchi impilabili a incastro per sostegno terrapieni e fonoassorbenti 

Gli elementi saranno di dimensioni approssimative di cm 50 x 50, di altezza 20-25 cm, spessore 5-6 cm, 
di forma cava, per costituire una continuità per il riempimento di terra che va posta in opera insieme alle 
file degli elementi. Saranno sagomati in modo da consentire un raggio di curvatura della parete di 
sostegno di circa 6-8 m, ed un arretramento delle file superiori rispetto a quella di imposta sul terreno di 
un angolo di circa 60° dalla verticale. 

Il terreno da collocare negli elementi dovrà contenere limo e argilla per il 15-20% circa, per consentire 
una certa ritenzione di umidità: inoltre dovrà essere consentita la messa a dimora di specie erbacee e 
floristiche all'interno delle cavità. 

La posa in opera dovrà iniziare con il getto, su platea di pietrisco o ghiaia, di un cordolo in calcestruzzo di 
cm 70 x 30, armato con 4 tondini 12 mm staffe. Per terreni di sedime argillosi comunque impermeabili 
andrà previsto un tubo drenante a monte per la raccolta di eventuali acque di falda o di percolazione. 

11.4.4 Pannelli impilabili a incastro per sostegno terrapieni (Green Wall) 

I pannelli frontali saranno delle dimensioni approssimative di cm 10 x 70 x 200, andranno incastrati con 
giacitura inclinata su pannelli trasversali di cm 15 x 70-90 x h 50, e saranno sagomati in modo da 
permettere un fronte a scarpa verso valle con inclinazioni dalla verticale di 30°, e tali da consentire il 
sostegno di terra di medio impasto e vegetale, da seminare con specie erbacee e floristiche. 

La posa verrà eseguita su sottofondo di materiale arido e platea di calcestruzzo magro; in presenza di 
acqua si disporrà un idoneo tubo drenante. 

11.4.5 Mantellate in grigliato articolato 

Gli elementi avranno superficie di circa 0,25 m2, e spessore di 8-10 cm, con peso di 30-35 kg, con incastri 
a coda di rondine con gioco tale da permettere articolazioni sufficienti a seguire le ondulazioni del terreno 
che comunque prima della posa dovrà essere regolarizzato. Le cavità dovranno essere passanti e del 35-
40% della superficie a vista. 

Potranno essere richiesti pezzi speciali di cui la gamma dovrà essere dotata per le particolari esigenze di 
conformazione. Le cavità saranno colmate con l'introduzione di terra vegetale e seminate con specie 
erbacee idonee. 
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12. OPERE CIVILI ACCESSORIE DEGLI IMPIANTI 

Sono comprese nella fornitura tutte le opere civili e l'assistenza muraria necessaria all'installazione dei 
macchinari e delle apparecchiature di seguito descritte in modo tale da dare le opere finite a regola d'arte e 
perfettamente funzionanti. 

In particolare, saranno comprese anche le seguenti opere civili: 

- demolizione e ricostruzione di muri a secco e di recinzioni, previo smontaggio e rimontaggio di 
eventuali cancelli e ringhiere, nonché demolizione di tutte le opere murarie connesse alle recinzioni e 
cancelli stessi e loro ricostruzione nelle stesse forme, caratteristiche e dimensioni originarie, nonché la 
rifinitura in corrispondenza degli ingressi ai nuovi impianti di sollevamento. 

- pozzetto per la raccolta delle acque provenienti dallo scarico di fondo delle vasche  

- grigliato elettrofuso tipo orsogrill per copertura pozzetto  

- formazione di cunicoli a pavimento per raccolta delle acque compreso grigliato keller  di copertura e 
telai di appoggio a pavimento in profilati zincati a caldo. 

Le opere civili sono comprensive di tutte le forniture necessarie alla realizzazione delle stesse ed inoltre 
sono comprese demolizioni e ripristini di opere esistenti o di parte di esse, scavo, rinterro, trasporto a 
rifiuto e quant'altro occorre per dare il lavoro finito a regola d'arte. 




