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CAPITOLO 1 
 
 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 

 
 

Art. 1.1 
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione 

delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, 
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai 
seguenti articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 
essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera 
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione 
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e 
a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 
prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato II.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18 e 19 del Capitolato 
Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito 
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

 
Art. 1.2 

OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE 

 

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito 
che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico 
esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà 
che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà 
indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile 
e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al 
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse 
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; 
tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque 
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in 
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cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del 
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di 
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.  

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio 
interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero 
impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria di 
pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.  

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in 
dipendenza dei lavori di cava od accessori. 

 

 
Art 1.3 

TRACCIAMENTI 
 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure 
stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione 
l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo 
quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 

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

 
 

Art. 1.4 
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI 

EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 

vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

 
c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 
26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di 
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per 
il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della 
legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se 
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono 
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 
380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione 
potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3. I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben 
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

 
e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo 

da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 
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f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, 
la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. 

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative 
norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella 
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI 

EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.5 

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 

2) 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 
non 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. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso 
di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 
al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.6 

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. 
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Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

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

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 

gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

 
Art. 1.7 

VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 
 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di 
studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di 
calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della 
produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo 
dei prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa 
alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà 
di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare 
la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

 
 

Art. 1.8  
MALTE E CONGLOMERATI CEMENTIZI 

 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 

le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
1° Malta comune: 

- Calce comune in pasta 
- Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° Malta semidraulica di pozzolana: 
- Calce comune in pasta 
- Sabbia 
- Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° Malta idraulica:  
- Calce idraulica 
- Sabbia 

 
$MANUAL$ kg 
0,90 m³ 

4° Malta idraulica di pozzolana:  
- Calce comune in pasta 
- Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° Malta cementizia:  
- Agglomerante cementizio a lenta presa 
- Sabbia 

 
$MANUAL$ kg 
1,00 m³ 

6° Malta cementizia (per intonaci):  
- Agglomerante cementizio a lenta presa 
- Sabbia 

 
$MANUAL$ kg 
1,00 m³ 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
- Malta idraulica 
- Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

8° Smalto idraulico per cappe:  
- Malta idraulica 
- Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 
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9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  
- Cemento normale (a lenta presa) 
- Sabbia 
- Pietrisco o ghiaia 
 

 
200 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):  
- Agglomerante cementizio a lenta presa 
- Sabbia 
- Pietrisco o ghiaia 

 
200÷250 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³  

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
- Cemento 
- Sabbia 
- Pietrisco e ghiaia 

 
300 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti, 
ponticelli o tombini):  
- Agglomerante cementizio a lenta presa 
- Sabbia 
- Pietrisco o ghiaia 
- Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina 

 
 
350 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
$MANUAL$ m³ 

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:  
- Agglomerante cementizio a lenta presa 
- Sabbia 
- Pietrisco 

 
200 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per 
pavimentazioni ad unico strato:  
- Cemento ad alta resistenza 
- Sabbia 
- Pietrisco 

 
 
350 kg 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove 
proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, 
dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori 
e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali 
ove verrà effettuata la manipolazione. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile 
ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta 
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli 
inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del 
getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita 
agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza 

del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i 
getti. 

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, 
per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza 
del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere 
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però 
nella sola stessa giornata del loro confezionamento. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 1.9  

BITUMI ED EMULSIONI BITUMINOSE 
 

Come definito nella norma UNI EN 12597, il bitume è un materiale virtualmente non volatile, adesivo e 
impermeabile derivato dal petrolio greggio oppure presente nell’asfalto nativo; completamente o quasi 
completamente solubile in toluene, molto viscoso o quasi solido a temperatura ambiente.  

Il bitume, pur rappresentando la componente minoritaria (circa il 5% in peso rispetto agli aggregati), 
costituisce la componente legante dei conglomerati bituminosi, responsabile di tenere insieme le particelle di 
aggregato garantendo consistenza e coesione sotto carico. 

Il bitume è anche un materiale viscoso, caratteristica che lo rende soggetto ad usura, cioè il suo 
comportamento risente della frequenza con cui viene caricato. 

La classificazione e il controllo quantitativo/qualitativo dei bitumi stradali avviene attraverso una serie di 
prove che consentono di definire parametri empiricamente connessi alle prestazioni in esercizio della 
pavimentazione. Tali prove rappresentano il riferimento sulla base del quale si fondano le attuali norme 
tecniche europee per la classificazione e accettazione dei bitumi stradali. Nel seguito se ne descrivono le 
principali: 

Penetrazione (UNI EN 1426): la prova di penetrazione è impiegata per la classificazione dei bitumi. Con 
questa prova si determina la consistenza e durezza del materiale a temperatura ambiente (es. 25°C), 
misurando la penetrazione in dmm di un ago standardizzato sotto un carico di 100 g entro 5 s dall’inizio della 
penetrazione. Quanto più il bitume è molle, tanto maggiore è la penetrazione. La classificazione del bitume 
viene espressa in base al grado di durezza come intervallo di valori (es. un bitume classificato 50/70 ha una 
penetrazione compresa tra 50 e 70 dmm). 

Punto di rammollimento (prova palla-anello – UNI EN 1427): il bitume caldo viene versato in uno speciale 
anello di ottone e caricato al centro con una sfera di acciaio di dimensioni e peso standardizzati. Il provino così 
predisposto viene inserito in un bagno soggetto a riscaldamento. La temperatura del bagno viene incrementata 
con un gradiente costante fintanto che il bitume, che sotto il peso della sfera tende a deformarsi, non tocca la 
base del sistema di prova posta a 2,54 cm sotto il piano di partenza. La temperatura del bagno a cui si verifica 
questa condizione corrisponde al punto di rammollimento (temperatura alla quale il bitume passa dallo stato 
semisolido allo stato semi-liquido). Tale valore restituisce un’idea del comportamento del materiale alle alte 
temperature di esercizio. 

Punto di rottura (prova Fraass – UNI EN 12593): la prova consente di determinare il punto di rottura Fraass 
(in °C), che traduce la fragilità dei leganti bituminosi alle basse temperature. Operativamente la prova prevede 
di misurare la temperatura alla quale un film di bitume (spessore pari a 0,5 mm) applicato su una piastrina 
rettangolare metallica (41 × 20 × 0,15 mm) presenta sulla sua superficie le prime screpolature per effetto di 
flessioni cicliche applicate con frequenza ed ampiezza costanti (1 giro/sec) man, mano che la temperatura 
decresce con gradiente costante (-1°C/min) partendo da una temperatura iniziale di 15°C superiore rispetto 
al valore Fraass atteso. Si ricava così una valutazione del comportamento del materiale alle basse temperature 
di esercizio. 

Viscosità dinamica (prova a cilindri coassiali – UNI EN 13702): la prova consente di determinare la viscosità 
di un bitume ad una specifica temperatura attraverso un roto-viscosimetro a cilindri coassiali. Il bitume viene 
riscaldato e colato (10,5 g) in un cilindro posto all’interno di un forno elettrico che condiziona il provino alla 
temperatura di prova desiderata (compresa tra 100°C e 165°C). Una girante con punta conica viene quindi 
immersa nel provino e fatta girare a velocità costante (20 giri/min). Si misura la resistenza che il provino 
oppone a tale rotazione, direttamente correlabile alla viscosità (misurata in Pa∙s). L’andamento della viscosità 
con la temperatura fornisce un riferimento per valutare la lavorabilità della miscela alle temperature di 
miscelazione e compattazione. Inoltre, permette di valutare in maniera molto efficace l’eventuale presenza di 
polimero nei bitumi modificati. 

Elasticità (prova di ritorno elastico – UNI EN 12593): la prova consente di determinare le proprietà di 
elasticità di un bitume ad una specifica temperatura. Un campione di bitume di forma e dimensioni 
standardizzate è sottoposto, in un bagno termostatico alla temperatura di 25°C, ad una elongazione di 50 
mm/min fino ad una elongazione massima di 200 mm, dopodiché si taglia il campione in due ottenendo due 
lembi. Il ritorno elastico è valutato misurando dopo 30 minuti dal taglio del campione la distanza d (espressa 
in mm) tra le estremità dei due lembi del provino. Come la prova di viscosità, tale metodologia permette di 
verificare in maniera efficace la presenza di polimero nei bitumi modificati che presentano un valore di ritorno 
elastico nettamente superiore a quello manifestato da un bitume tradizionale. 

Resistenza all’indurimento per effetto del calore e dell’aria – Metodo RTFOT (UNI EN 12607-1): effettuata 
per simulare l’invecchiamento di un bitume nella fase di miscelazione e posa in opera del conglomerato. Il 
bitume, versato all’interno di contenitori di vetro alloggiati su un supporto rotante, viene scaldato a 163°C e 
trattato con un getto d’aria costante di 4000 ml/minuto per 85 minuti. Dopo il trattamento di invecchiamento 
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si esegue sul bitume recuperato la prova di penetrazione e quella per il punto di rammollimento al fine di 
verificare il valore di penetrazione residua e l’incremento del punto di rammollimento rispetto al materiale non 
invecchiato. 

Stabilità allo stoccaggio (UNI EN 13399): misura della capacità del sistema bitume-polimero di mantenere 
caratteristiche omogenee senza dar luogo a fenomeni di separazione tra le fasi. 

Il bitume contenuto in un cilindro viene tenuto per 72 ore in posizione verticale a una temperatura costante 
di 180°C. Al termine della prova si valuta la differenza del valore di penetrazione e punto di rammollimento 
tra la parte superiore e inferiore del campione. 

 
Nelle forniture del passato, i conglomerati bituminosi per uso stradale hanno impiegato bitume "tal quale" 

del tipo 50/70 o 70/100. Per contrastare fenomeni di sgranamento e fessurazione e, in generale, migliorare le 
prestazioni del conglomerato bituminoso in esercizio è stato possibile ricorrere all’impiego di bitume modificato 
con l'aggiunta di polimeri. Tali varietà di conglomerati sono definiti "soft" e "hard", a seconda che le 
caratteristiche meccaniche e reologiche del bitume varino entro un intervallo ristretto o elevato per effetto del 
tenore di polimero presente. 

È sempre raccomandato l’impiego di bitume modificato in tutti gli interventi di nuove opere e risanamento. 
L’impiego di bitumi tal quali dovrà essere limitato ai soli casi di risanamento superficiale di strade a basso 

traffico, dove si interviene per ripristinare la pavimentazione esistente già realizzata con la stessa tipologia. 
 
Emulsioni bituminose 
Le emulsioni bituminose sono un sistema eterogeneo termodinamicamente instabile che include almeno 

due fasi, acqua e bitume mescolati con agenti tensioattivi o emulsionanti necessari per disperdere la 
componente legante e aumentare la stabilità del sistema. 

I bitumi utilizzati per la fabbricazione delle emulsioni bituminose destinate a lavorazioni stradali possono 
essere modificati o non, eventualmente fluidificati o flussati, secondo le prescrizioni della norma UNI/TR 11362. 

Il contenuto di bitume residuo, uno dei parametri fondamentali per la descrizione e classificazione delle 
emulsioni, può variare dal 50 al 70% (rapporto volumetrico percentuale del bitume disperso sul volume totale). 

Le emulsioni possono essere classificate anche in base a due ulteriori parametri: il carattere ionico e la 
velocità di rottura. (vedi UNI EN 13808) 

La classificazione secondo il carattere ionico distingue le emulsioni in anioniche (basiche, con carica 
negativa – non più ammesse dalle normative vigenti) e cationiche (acide, con carica positiva). Considerando 
invece la velocità di rottura (momento in cui l’acqua si separa dal bitume e comincia il fenomeno della “presa”) 
si può far riferimento a: emulsioni rapide, medie, lente, super rapide e sovrastabilizzate. 

Nel settore delle costruzioni stradali l’utilizzo delle emulsioni bituminose copre un largo spettro di impiego: 
da legante bidimensionale capace di rendere solidali e impermeabili gli strati di una pavimentazione (es. mani 
d’attacco e di ancoraggio), a legante tridimensionale da impiegarsi nei conglomerati per rendere coeso e stabile 
lo scheletro litico degli aggregati lapidei (lavorazioni a freddo: riciclaggio, trattamenti superficiali, slurry seal, 
depolverizzazione e impregnazioni) e in condizioni ambientali limite (es. freddo e umidità) sostituendo il bitume 
caldo. 

 
Requisiti per l’accettazione dei bitumi e delle emulsioni bituminose 
 

Bitumi tal quali  Bitume 50/70 Bitume 70/100 

Caratteristiche U.M. Valore 

penetrazione a 25 °C dmm 50-70 70-100 

punto di rammollimento °C 45-60 40-60 

punto di rottura Fraass °C <= -6 <= -8 

ritorno elastico % - - 

stabilità allo stoccaggio °C - - 

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,03 - 0,10 0,02 - 0,10 

 
 

Bitumi modificati con aggiunta di polimeri 
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Caratteristiche U.M. 
Base 

modifica BM 
Soft Hard 

penetrazione a 25 °C dmm 80-100 50-70 50-70 

punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90 

punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -10 <= -12 

ritorno elastico a 25 °C % - >= 70 >= 80 

stabilità allo stoccaggio °C - <= 3 <= 3 

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,01 - 0,10 0,10 - 0,35 0,15 - 0,45 

 
 
 

EMULSIONI CATIONICHE NON MODIFICATE 

Caratteristiche U.M. a rapida rottura a media velocità 

Contenuto d'acqua % in peso <= 40 <= 45 

Contenuto di bitume % in peso > = 60 > = 55 

Grado di acidità (pH)  2 - 5 2 - 5 

Caratteristiche del bitume estratto 

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 100-150 

Punto di rammollimento °C >= 40 >= 40 

Punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -8 

 
 
 

EMULSIONI CATIONICHE MODIFICATE 

Caratteristiche U.M.  Valori 

Contenuto d'acqua % in peso <=40 

Contenuto di bitume % in peso >=60 

Grado di acidità (pH)  2 - 4 

Polarità delle particelle  positiva (cationiche) o negativa (anioniche) 

Sedimentazione a 7 gg % < 10 

Caratteristiche del bitume estratto 

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 

Punto di rammollimento °C >= 40 

Punto di rottura Fraass °C <= -8 

Ritorno elastico a 25 °C % >= 55 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art 1.10 

OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E  
CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 
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Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.). 

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano 
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè 
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 

Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa 
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. 

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve 
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a 
strati di spessore non superiore a 15 cm. 

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 

I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con 
cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione 
dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il 
sottostante. 

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 

I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature. 

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 
cm). 

Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma 
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 
a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 

I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei 
vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende 
dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà 
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta 
e vuoti negli strati superiori. 

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua. 

Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la 
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per 
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito 

precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie 
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle 
proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione 
dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la 
lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali 
la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato 
e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, 
costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 
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Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non 
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 
marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da essere 
protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento 
armato dovranno essere boiaccate. 

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni 
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad 
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, 
impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, 
osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appaltato 
e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in 
corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 

L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i 
lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni 
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 
cemento armato. 

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla 
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati 
nelle norme sopra citate. 

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
 

 
Art 1.11 

DEMOLIZIONI 
 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non 

danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, 
danni collaterali e disturbi. 

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 il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature 
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni 
verso la Stazione Appaltante. 

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante la quale 
potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

L’Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc. intendendosi di ciò 
compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve 
essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione 
dei prezzi. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, 
a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme 
o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'articolo "Scavi e Rilevati in Genere", 
lettera a). 

 
 

Art. 1.12 
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

 
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione 

del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla 
destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del 
progetto. 

 
1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
• tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 
• umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
• trattamenti preservanti vari; 

 
2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti 
caratteristiche: 

• tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
• tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
• umidità non maggiore dell'8%; 
• massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per 

tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
 
La superficie potrà essere:  
• grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
• levigata (quando ha subito la levigatura); 
• rivestita su uno o due facce mediante $MANUAL$ (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 

 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
• assorbimento di acqua di $MANUAL$ massimo (misurato secondo UNI EN 317); 
• resistenza a trazione di $MANUAL$ minimo; 
• resistenza a compressione di $MANUAL$ minimo; 
• resistenza a flessione di $MANUAL$ minimo. 

 
3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080. 

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI 
EN 14080 può essere effettuata sulla base delle proprietà delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati 
di prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per l’area della sezione trasversale 
indicati nella UNI EN 14080. 

Il micro-lamellare (LVL) è un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di spessore 
generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l’impiego di calore e pressione, con le fibre orientate nella direzione 
dell’asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma europea UNI EN 
14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati disposti in direzione 
parallela all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere è costituita da un minimo di 5 strati. 

 
4) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o 

negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
• tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
• umidità del 10% ± 3%; 
• massa voluminica $MANUAL$ kg/m³; 
• superficie: grezza/levigata rivestita con $MANUAL$. 
• resistenza al distacco degli strati esterni $MANUAL$ N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 

EN 311; 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
• rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma 

UNI EN 317; 
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• assorbimento d'acqua $MANUAL$% massimo; 
• resistenza a flessione di $MANUAL$ N/mm² minimo. 

 
5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
• intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
• umidità non maggiore del 12% 
• grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
• resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 
• resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 

 
Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 

Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente 
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 
336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 
318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.13 

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE  
 

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le 
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

 
Marmo (termine commerciale). 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 

minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 
A questa categoria appartengono: 
• i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
• i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
• gli alabastri calcarei; 
• le serpentiniti; 
• oficalciti. 

 
Granito (termine commerciale). 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita 

da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) 
A questa categoria appartengono: 
• i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 

feldspati sodico potassici e miche); 
• altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
• le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
• alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e 

da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 
Pietra (termine commerciale) 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. 
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

• rocce tenere e/o poco compatte; 
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• rocce dure e/o compatte. 
 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, 

ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco 
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

 Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione 
ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 

 
2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma 

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

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

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
• massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-

1; 
• coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e 

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

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

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

 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 

relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI 

EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.14 

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
 

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

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della 
loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono 

denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

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

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

degli elementi; 
b2) qualità II: 

• piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di 
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colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 
• piccole fenditure; 
• imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
• alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

b3) qualità III: 
• esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica); 
• alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

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

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

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le 
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 

conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le 
norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 

accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra 
Direzione dei Lavori e fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  

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

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare 
ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed 
estruse, per cui: 

• per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
• per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

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

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni 
predette. 

 
4 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 

prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 

vista (norma UNI 8272-1); 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro 

il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 
 Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala 

dei grigi; 
c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

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

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

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per 

i rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 
8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di 
colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità 
indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi 
da a) ad i). 

 
5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni 

di cui alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
 
6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 

• mediante impregnazione semplice (I1); 
• a saturazione (I2); 
• mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
• con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
• con prodotti spatolati (S). 

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 

parti) e UNI 10966. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 I1 
 

I2 
 

F1 
 

F2 
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 
Identificazione chimico-fisica 
 
Spessore 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
- 
 

+ 
 

+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 
 
Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 

+ 
 
- 
 

+ 
 

+ 
 
- 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
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Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

 
+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per 

la sicurezza durante l'applicazione. 
 
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle 

prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di 
detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 
per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di 
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 del 
presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e 
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 

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

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

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

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

• il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante; 

• il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% 
per un singolo elemento e ±3% per la media; 

• la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo 
elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media. 

 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 

sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 
8 - 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 
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tolleranze dichiarate; 
• marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o 

larghezza entro le tolleranze dichiarate. 
Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di superfici 

orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri termini specifici 
dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su 
disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, 
marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da 
incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno 
inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i 
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa.  

 
9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 

• rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, 
velluto plurilivello, ecc.); 

• rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 
8013-1; 

b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto 
segue: 

• massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
• spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
• perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
• perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
• tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
• numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
• forza di strappo dei fiocchetti; 
• comportamento al fuoco. 

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di 
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti); 

d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per 
la posa. 

 
10 - Le mattonelle di asfalto: 

• dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² 
(30 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 

• dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi; 
• per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di 

contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti 

meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa. 

 
11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. 

Le lamiere saranno 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. 

 
12 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti: 
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• contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1; 
• granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2; 
• massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5; 
• compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697-10. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 

EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.15 

PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI) 
 

1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, 

nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti 
vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 

della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate: 
• I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori 

cosiddetti bianchi, eventualmente armati; 
• I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che 

presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo 
subito lavorazioni di superficie; 

• I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante 
galleggiamento su un bagno di metallo fuso. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di 

controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
2 - I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 

superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalità 

di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
3 - I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 

lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da 
formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo 

da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
4 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di 

materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 

• stratificati per sicurezza semplice; 
• stratificati antivandalismo; 
• stratificati anticrimine; 
• stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
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a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie 
parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme 
UNI EN ISO 12543; 

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 

comunicherà i valori se richiesti. 
 
5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con 

la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della 

norma UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 
 
6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo 

in caso di contestazione. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 1.16 
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 

 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, 

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

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 

elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione 
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

• compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
• diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 
• durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
• durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 

destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto 

o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma 

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione 
d'uso. 

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

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
• compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
• durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento 

delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
• durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione;  
• caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

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

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 
• tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
• nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 

trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si 
hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
• spessore: ±3%; 
• resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  
• resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  
• resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
• assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
• assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
• variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  
• permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3). 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, 
poliammide, ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
• se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
• se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
• il peso unitario. 

 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del 
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di 
polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella 
UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti 
nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della 
superficie metallica all'ossidazione. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI 
EN 12004-1, UNI EN 12860.  

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

Art. 1.17 
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

 
1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 

dell'intero sistema di pavimentazione. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della 

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

 
2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono 

denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità I: 
• piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di 
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colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
• imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% 

degli elementi; 
b2) qualità II: 

• piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di 
colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 

• piccole fenditure; 
• imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
• alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

b3) qualità III: 
• esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica); 
• alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

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

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

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le 
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 

conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le 
norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 

accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra 
Direzione dei Lavori e fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  

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

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare 
ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed 
estruse, per cui: 

• per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
• per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

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

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni 
predette. 

 
4 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 

prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 

vista (norma UNI 8272-1); 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro 
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il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 
 Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala 

dei grigi; 
c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

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

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

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per 

i rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 
8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di 
colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità 
indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi 
da a) ad i). 

 
5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni 

di cui alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
 
6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 

• mediante impregnazione semplice (I1); 
• a saturazione (I2); 
• mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
• con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
• con prodotti spatolati (S). 

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 

parti) e UNI 10966. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 I1 
 

I2 
 

F1 
 

F2 
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 
Identificazione chimico-fisica 
 
Spessore 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
- 
 

+ 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
- 
 

+ 
 

+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 

+ 
 
- 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 

+ 
 

+ 
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Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

 
+ 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 
- 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

 
+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per 

la sicurezza durante l'applicazione. 
 
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle 

prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di 
detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 
per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di 
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 del 
presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e 
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 

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

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

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

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

• il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante; 

• il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% 
per un singolo elemento e ±3% per la media; 

• la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo 
elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media. 

 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 

sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 
8 - 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; 
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• 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 le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di superfici 
orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri termini specifici 
dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su 
disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, 
marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da 
incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno 
inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i 
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa.  

 
9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 

• rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, 
velluto plurilivello, ecc.); 

• rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 
8013-1; 

b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto 
segue: 

• massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
• spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
• perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
• perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
• tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
• numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
• forza di strappo dei fiocchetti; 
• comportamento al fuoco. 

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di 
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti); 

d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per 
la posa. 

 
10 - Le mattonelle di asfalto: 

• dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² 
(30 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 

• dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi; 
• per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di 

contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti 

meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa. 

 
11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. 
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Le lamiere saranno 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. 

 
12 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti: 

• contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1; 
• granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2; 
• massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5; 
• compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697-10. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 

EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.18 

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE  
 

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le 
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

 
Pietre naturali e marmi -Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro 
dovranno essere di grana compatta ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di 
sostanze estranee; inoltre, dovranno avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una 
resistenza proporzionata all'entità delle sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e possedere un'efficace 
capacità di adesione alle malte. Il carico di sicurezza a compressione non dovrà mai superare il 20% del 
rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte 
quelle che potrebbero subire alterazioni per l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. 
Marmo (termine commerciale) - Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 

A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- oficalciti. 
Dovranno essere della migliore qualità, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li 

renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature. 
Granito (termine commerciale) - Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da 
costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, 
felspatoidi) 

A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 

feldspati sodico-potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

Travertino - Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da 
decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
Pietra (termine commerciale) - Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, 

ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco 
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

 Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione 
ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 
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2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma 

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

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

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

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

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto. 

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, 
prive di fenditure e litoclasi e possedere una perfetta lavorabilità. 

Per le opere a "faccia a vista" sarà vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di 
brecce. Inoltre dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacità (resistenza 
agli urti), capacità di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilità (attitudine ad 
essere trasformate in blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, cornici) e lucidabilità. 
Lastre per tetti, per cornicioni e simili – Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco 
porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che si possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, lavagne). 
Lastre per interni " Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, trasformabili in 
lastre lucidabili, tenaci e resistenti all'usura.  

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 
relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI 
EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. 

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

 
1.19 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 
 
Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono 
rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  
• identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
• qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
• accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei 

Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della 
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE 
305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di 
costanza della prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo 
IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII 
dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso 
e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I 
fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, 
già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al 
termine della loro validità. 
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Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro 
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di 
identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica delle 
prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile 
per l’uso specifico e dai documenti progettuali. 

 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente 

essere effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio 

Tecnico Centrale. 
 
 
1.19.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 
 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di 
studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di 
calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della 
produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo 
dei prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa 
alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà 
di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare 
la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

 
 

1.19.2 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 
 

Controllo di Accettazione 
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, 

in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o 

di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione 
dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere 
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve 
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° 

giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali 
termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo 
in opera. 

 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
• l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
• una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua 

pagina, oltre al numero totale di pagine; 
• l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
• il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
• la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
• la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
• l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 

l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
• le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
• le modalità di rottura dei campioni; 
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• la massa volumica del campione; 
• i valori delle prestazioni misurate. 

 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 

indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può 

essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad 
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, 
secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del 
D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve 
procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura 
interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte 
di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di 
consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e 
quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le 
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati 
i limiti fissati dai controlli di accettazione. 

 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare 

quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da 
impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. 
e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, 
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la 
diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, 
documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di 
ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 
 

1.19.3 CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC) 
 

Il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) è caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice 
cementizia; tali fibre possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CE 
in accordo alle norme europee armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2. In aggiunta la 
confezione delle fibre deve riportare anche il lotto di produzione. 

 
Parametri da riportare sulla confezione delle fibre. 

Fibre di acciaio Fibre polimeriche 

Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma  
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 
Densità [kg/m3] 

Polimero 
Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma  
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 
Massa volumica lineare [tex] 
Temperatura di transizione vetrosa e di fusione** 
 

(*) I seguenti parametri non vengono determinati necessariamente sulla fibra, ma in accordo con le UNI EN 14889. 
(**) Nella UNI EN 14889-2 tale misura è indicata con tenacità. 

 
La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare secondo le 

indicazioni riportate nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con determinazione dei valori di resistenza 
a trazione residua fR1k per lo Stato limite di esercizio e fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo UNI 
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EN 14651. Le proprietà nominali del FRC indurito devono essere determinate su provini normalizzati, realizzati 
e maturati in condizioni controllate, mediante prove standard di laboratorio, come previsto dalla citata norma 
UNI. 

 
Le prestazioni ed i principali vantaggi derivanti dall’utilizzo del calcestruzzo FRC sono sia costruttivi che 

strutturali.  
L'aggiunta delle fibre conferisce al calcestruzzo, dopo la fessurazione, una significativa resistenza residua 

a trazione (tenacità). Quest’ultima dipende anche dal rapporto di aspetto (ovvero il rapporto 
lunghezza/diametro equivalente delle fibre), la percentuale volumetrica delle fibre, le caratteristiche fisico-
meccaniche di queste ultime. Le fibre dovranno quindi offrire una migliore duttilità del conglomerato nella fase 
successiva all’innesco del fenomeno fessurativo. Pertanto dovranno avere l'effetto di ridurre la fragilità della 
matrice cementizia: il miglioramento del comportamento fessurativo quindi, comporterà un aumento della 
durabilità dell’opera. 

 
Le prestazioni richieste a un calcestruzzo FRC sono le seguenti: 
• classe di resistenza a compressione; 
• classe di consistenza; 
• classe di esposizione; 
• limite di proporzionalità (tensione corrispondente); 
• classe di tenacità, ovvero resistenza opposta dal materiale all’avanzamento del processo di frattura. 

 
È inoltre necessario definire le seguenti proprietà: 
• dimensione massima dell’aggregato; 
• caratteristiche geometriche della fibra; 
• materiale utilizzato per la fibra. 

 
Ulteriori prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato rispetto a quello convenzionale dovranno essere: 
• maggiore resistenza alla fatica 
• maggiore resistenza agli urti 
• maggiore resistenza allo stress termico 
• maggiore resistenza all’abrasione. 

 
In linea generale i calcestruzzi FRC saranno confezionati con l'uso delle seguenti fibre rinforzanti: 
• fibre di acciaio 
• fibre di vetro e fibre di natura organica 

 
Le fibre di acciaio, sono disponibili in forma di aghi di diversa conformazione geometrica: a sezione circolare 

o rettangolare, ad estremità piegate, dentate, ecc. con diametro equivalente compreso fra 0.4 e 1.2 mm e 
lunghezza variabile tra 25 e 80 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in 
misura variabile secondo le prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 25 fino a 150 kg/m³ di calcestruzzo). 

Le principali applicazioni dei calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio riguardano: 
• pannelli portanti di facciata; 
• la realizzazione di pavimentazioni industriali in calcestruzzo dove le fibre vengono 

convenientemente impiegate in sostituzione della tradizionale armatura in forma di rete 
elettrosaldata; 

• la realizzazione di conci prefabbricati per i rivestimenti definitivi delle gallerie; 
• giunti o nodi strutturali, per il vantaggio offerto di ridurre le usuali elevate percentuali di armatura 

ivi presenti; 
• elementi di copertura, per la possibilità di realizzare spessori sottili privi della consueta armatura 

disposta sul piano medio; 
• strutture destinate ad assorbire urti e/o per resistere alla fatica, come collettori o tubazioni per 

elevate pressioni, traversine ferroviarie, pali ad alta resistenza, ecc.; 
• travi precompresse prefabbricate, allo scopo di assorbire le tensioni di trazione in assenza di 

armature concentrate. 
 
Le fibre di vetro e quelle di natura organica (prevalentemente poliacrilonitrile, poliestere e polipropilene) 

attualmente impiegate si distinguono in: 
• fibre non metalliche strutturali, di lunghezza variabile tra 20 e 60 mm e diametro equivalente di 

0.8-1.3 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in misura variabile 
secondo le prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 2.5 fino a 6.0 kg/m³ di calcestruzzo) per la 
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produzione di conglomerati destinati alle stesse applicazioni di quelli prodotti con le fibre di acciaio; 
• fibre non metalliche non strutturali, di lunghezza variabile da 10 a 30 mm e diametro di 0.01-0.02 

mm aggiunte in misura di 0.8-1.2 kg/m³ per la realizzazione di calcestruzzi destinati 
prevalentemente a solette e pavimenti di piccolo spessore per attenuare il rischio fessurativo 
derivante dal ritiro plastico del conglomerato. 

• materiale polimerico: in questo caso il calcestruzzo fibrorinforzato viene definito SNFRC (Synthetic 
Fiber Reinforced Concrete). Tali fibre hanno una bassa resistenza al fuoco, ai raggi ultravioletti e 
all’ossigeno. Si suddividono in:  

• a basso modulo elastico: non accrescono la resistenza a trazione del materiale però migliorano la 
tenacità e sono utili a contrastare il fenomeno fessurativo della matrice cementizia. Tra le più 
utilizzate ci sono:  

• le fibre polipropileniche non strutturali; 
• le fibre polietileniche; 
• le fibre di poliestere; 
• le fibre di nylon. 

 
• ad alto modulo elastico: rispetto alle precedenti garantiscono anche un aumento della resistenza a 

trazione del calcestruzzo. Tra le più utilizzate ci sono: 
• le fibre polipropileniche strutturali; 
• le fibre di PVA (polivinilalcol) 
• le fibre di carbonio 
• le fibre acriliche (le fibre poliacrilonitriliche) 
• le fibre aramidiche 
• materiali naturali: in questo caso si parla di NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete).  

 
Le fibre possono avere diverse forme, oltre a quella semplicemente rettilinea, infatti esistono fibre ondulate, 

uncinate, nervate, ad estremità schiacciate, ecc. Commercialmente le fibre si presentano sotto forma di 
monofilamento (ogni fibra si presenta separata dalle altre) e bundles (le fibre si presentano in gruppi. Le fibre 
bundles dette placchettate, durante la miscelazione con la matrice cementizia si separano tra di loro e 
diventano monofilamenti). 

Le fibre inoltre si distinguono in base alle loro dimensioni in: 
• microfibre: sono idonee a contrastare le piccole fessure come quelle che si formano a seguito 

dell’azione del ritiro plastico; 
• macrofibre: sono idonee a contrastare le fessure dovute ai carichi esterni e al ritiro igrometrico. 

Alcune macrofibre possono aumentare la resistenza a trazione e la tenacità del calcestruzzo. 
La lunghezza delle fibre deve essere compatibile con il copriferro e l’interferro ed essere proporzionata alla 

dimensione massima dell’aggregato. È consigliata una lunghezza della fibra non inferiore al doppio della 
dimensione massima dell’aggregato. In presenza di un rinforzo ibrido (costituito da fibre di diversa tipologia e 
lunghezza) l’annotazione precedente è da riferirsi alla fibra di maggior lunghezza. 

Le norme CNR-DT 204/2006 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di strutture di 
calcestruzzo fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi strutturali non deve essere 
inferiore allo 0,3% in volume. 

Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il raggiungimento di 
tale condizione può essere ostacolato dalla formazione di accumuli, comunemente indicati con i termini di 
“grumi”, “ciuffi” o “grovigli”. In particolare, la loro presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali da 
rendere difficoltose le operazioni di pompaggio. 

Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata lavorabilità si 
potrà aumentare la frazione fine e/o ridurre il diametro massimo dell’aggregato e aggiungere all’impasto 
additivi fluidificanti. 

 
Controlli di accettazione in cantiere 

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che ciascuna miscela omogenea sia coperta 
da CVT in corso di validità, di cui una copia deve essere presente in cantiere. 

Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’esecutore dei lavori deve inoltre assicurare la conservazione di 
tutta la documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle eventuali annotazioni 
trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

I controlli di accettazione in cantiere: 
• sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei Lavori; 
• devono essere effettuati contestualmente alla messa in opera del FRC; 
• devono essere eseguiti su provini prelevati in cantiere. 
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In aggiunta alle prove di accettazione richieste per la verifica di lavorabilità e di resistenza alla 
compressione, previste per il calcestruzzo senza fibre, per ogni miscela omogenea è obbligatorio fare almeno 
un prelievo di due campioni ogni 100 m3 di getto, da sottoporre a prova di flessione secondo la UNI EN 14651. 

Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati 
al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Le prove e i controlli necessari sul calcestruzzo FRC sono disposti dalle "Linee Guida per l’identificazione, la 
qualificazione, la certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi 
fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced Concrete)". 

 
 

1.19.4 Acciaio 
 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 

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

Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 

documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante 
stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

 
Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 
(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 

• in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
• nei centri di trasformazione; 
• di accettazione in cantiere. 

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) 
e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 

 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 

qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il 
Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo 
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 
di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, 
la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura 
dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre 
e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 
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produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
• mancata marcatura; 
• non corrispondenza a quanto depositato; 
• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 

lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il 
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse 
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta 
esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio 
incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 

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

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 
perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

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

 
Forniture e documentazione di accompagnamento  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal 
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché 
dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento 
di trasporto. 

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante. 

 
Centri di trasformazione 

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

 
Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere 
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione 
stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi 
presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

1. da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività 
del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio 
del centro di trasformazione; 

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

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

 
 

1.19.5 Acciaio per usi strutturali 
 
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio 
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e 
durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore 
di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce 
sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere 
caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori 
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato 
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli 
elementi costituenti.  

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai 
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza 
saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-
1. 

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B 
del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del 
citato decreto. 

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente 
alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. 

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di 
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto 
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee 
armonizzate, ed in particolare: 

• Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
• Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali 
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agli Eurocodici;  
• Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti 

norme tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere 

ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere 
qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione 
nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono 
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato 
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di 
rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 

 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 
degli acciai 

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

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

S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

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

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

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

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
370 
470 
520 
540 
570 

 
255 
335 
390 
430 
440 

 
360 
450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

 
 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità 
degli acciai 

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

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

S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

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

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 

 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 

 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 

 
370 
470 
520 
550 

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

 
S 275 NH/NLH 

 
235 
275 
355 

 
275 

 
360 
430 
510 

 
370 
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S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

355 
 

275 
355 
420 
460 
460 

470 
 

360 
470 
500 
530 
550 
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CAPITOLO 2 
 
 

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 
 
 

Art. 2.1 
SCAVI IN GENERE 

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo 

i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo 
le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà 
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia 
stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo 
e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. 
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e 
relativi allegati.  

 
 

 
2.1.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e 
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di procedere alla 
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione 
dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee 
Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema 
nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce da 
scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 
Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per 

specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sarà possibile 
procedere in corso d’opera. 

 
Numerosità dei campioni 
Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo 

conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce 
oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione 
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all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel 
caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà 
essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di 
litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 

 

 AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO 
NUMERO MINIMO DI 

CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 

 
In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da inviare 

ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le indicazioni operative 
contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da 
scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

 
 

Art. 2.2 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 

del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie 
di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 

 
 

Art. 2.3 
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA 

 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, 

fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si 
trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà 
di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno 
di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, 
coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È vietato all'Appaltatore, sotto pena di 
demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato 
ed accettato i piani delle fondazioni. 

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

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale 
primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
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L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve 
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla 
Direzione dei Lavori. 

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

 
 
 

Art 2.4 
PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI 

 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 

palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente, 
della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno 
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve 
essere estratto e sostituito a cura ed a spese dell'Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se 
ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le 
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni 
debbono essere munite di puntazze di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente 
quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno.  

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, 
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali 
stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.  

 
 

Art. 2.5 
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI 

 
Generalità 
La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle 

parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella 
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi 
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione. 

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere eseguita 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 
della Stazione Appaltante. 

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

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

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale 
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore 
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei 
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni 
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completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado 
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, 
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, 
da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle 
murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, 
dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni 
di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti 
nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da 
sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare 
all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture 
presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi. 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il 
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori. 

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i 
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle 
necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali. 

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 
acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e dovrà 
essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 
estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 
protette. 

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui 
vengono tolti i parapetti o gli infissi. 

Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole. 
Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non 
vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. I 
predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed 
evidente. 
 
2.5.1 Premessa progettuale 

Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire 
verificando in particolare: 

• la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali costruttivi 
dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera. 

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni 
ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 

• dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente 
operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.  

 
2.5.2 Demolizione manuale e meccanica 

La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate: 
• attrezzi manuali,  
• macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),  
• macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),  
• macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno 
essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI 
di riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale 
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza 
contenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta 
deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di 
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli 
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la 
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della 
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struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 
Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il 

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

 
Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione 

dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la competente 
Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione. 

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e chimico-fisici 
sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la correttezza operativa 
dell’intervento. 

Ogni intervento sarà inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si darà inizio alle opere solo 
dopo specifica autorizzazione. 

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate 
esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sarà pertanto cura dell’impresa 
verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimità di eventuali ancoraggi da preservare si 
raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche prestazionali.  

 
2.5.3 Demolizione progressiva selettiva 

La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmente 
all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensata come 
un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie. 

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito: 
- Pianificazione 

• Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e 
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire; 

• individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per 
la rimozione sicura; 

• individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da 
quelle di origine; 

• individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale uguale 
a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma; 

• individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per 
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da 
quello di origine; 

• organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per 
tipologia; 

• pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati. 
- Bonifica 

• Rimozione MCA friabile o compatto; 
• rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche; 
• bonifica serbatoi; 
• bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.); 

- Strip out (smontaggio selettivo) 
• Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili; 
• Smontaggio di pareti continue; 
• Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili); 
• Eliminazione di arredi vari; 
• Smontaggio e separazione di vetri e serramenti; 
• Smontaggio e separazione impianti elettrici; 
• Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), 

controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari; 
- Demolizione primaria 

• Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature 
esterne realizzate in c.a.); 

• eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante 
in c.a.; 

• eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento, ecc.); 
- Demolizione secondaria 
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• Deferrizzazione; 
• riduzione volumetrica; 
• caratterizzazione; 
• stoccaggio e trasporto. 

 
Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti 

rimanenti. 
 

2.5.4 Rimozione di elementi 
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti 

nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata per de-
costruzione e smontaggio. 

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto 
o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi 
a disposizione dell'appaltatore per altri siti.  
 
2.5.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture 

Per le demolizioni di murature si provvederà ad operare a partire dall’alto e solo per quelle per le quali 
siano venute meno le condizioni di esistensteza. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le 
prescrizioni generali già citate, particolare attenzione sarà presentata agli elementi provvisionali (cavalletti, 
trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi. 

 
Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei 

comignoli, l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia 
essa di legno, di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio 
o, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, 
dovrà puntellare i cornicioni. 

La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli 
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di 
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m, l'Appaltatore 
avrà l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile 
non dovesse consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di 
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta. 

 
Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso 

che non si dovessero dismettere i travetti, provvederà a far predisporre degli idonei tavolati di sostegno per 
gli operai. 

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il 
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. 

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere 
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura. 

L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo 
accumulo degli stessi sui solai. 

Per la demolizione di solai si provvederà ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore ed 
inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alle 
travi. Per le demolizioni di scale si provvederà ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli 
ed elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si opererà dal 
basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal 
caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che gli operatori 
indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale pericoloso 
(tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederà allo sbarramento 
dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare una struttura 
di protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza. Successivamente alla rimozione 
della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate con funi, saranno 
opportunamente tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati. 

E' assolutamente da evitare che durante l’opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino delle 
condizioni di squilibrio della massa strutturale. 

 
Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche 
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impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno. 
L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori riterrà 

più adatti ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare l'assenza della spinta 
esercitata dalla volta da demolire. 

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovrà essere iniziata dal centro (chiave) 
e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita per 
sezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte. 
 
 

Art. 2.6 
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

 
 
2.6.1) Generalità 
 
Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 
2018 e dalle relative norme vigenti.  

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.  
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 

garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno 

e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto 

riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 
 
Controlli sul Calcestruzzo 

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto 

specificato nel suddetto D.M. 
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti 

le prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 
- Valutazione preliminare della resistenza;  
- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 
- Prove complementari 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e 

certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà controllata 

dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Resistenza al Fuoco 

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 
 

 
2.6.2) Norme per il cemento armato normale 
 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto 
nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 
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Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, 
calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della 
traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione 
assunto per le bielle compresse di calcestruzzo. 

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore 
ad Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al 
metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della sezione. 

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 
 
Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere 
diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle 
barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve 
essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali.  
 
Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla 
corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere 
rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario 
sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone 
compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza 

di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La 
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 
saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto 
nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al 
punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. 

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono 
essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le giunzioni meccaniche 
possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validità. 
 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità 
dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare 
per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. 
Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione 
delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento 
alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo". 

 
 
2.6.3) Norme ulteriori per il cemento armato precompresso 

 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 

contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa 
normativa vigente. 
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I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremità (sistemi 
post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi). 

 
La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, carichi 

permanenti e variabili ) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione. 
Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato 

cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti), 
si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo. 

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti 
per i quali si potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1. 

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione 
deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute. 
 
Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere 
rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario 
sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale 
protettivo, o con getto in opera. 

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo 
analogo. 

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento 
conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme 
europee armonizzate. 

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato 
impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del 
calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno 
registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici 
previsti in progetto. 

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la 
corrosione ed a fornire la richiesta aderenza. 

Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite 
procedure di controllo della qualità. 

 
 
2.6.4) Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI 
EN 1991-1-6). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 
17 gennaio 2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di 
stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 
tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine 
che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o 
alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato 
non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per 
legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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2.6.5) Calcestruzzo di aggregati leggeri 
 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o 
naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma 
UNI EN 206. 

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio 
2018. 
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CAPITOLO 2.7 

 
 

CARREGGIATA 

 
 
 

Art. 2.7.1  
PREMESSA  

 
Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei 

veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilità del traffico veicolare in condizioni di comfort e sicurezza. 
Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, fornire una 
superficie di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli agenti 
atmosferici. 

In generale, dalla quota più profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo stradale: 

--
 s

ov
ra

st
ru

tt
ur

a 
--

 

5 tappetino 

4 binder 

3 base 

2 fondazione 

 1 
 
sottofondo 
 

 
• sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato); 

e sovrastruttura, così composta: 
• fondazione; 
• base; 
• binder (o collegamento); 
• usura (o tappetino). 

 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in 

rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, 
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la 
pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori 
stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma 
in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, 
dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie 
che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali 
di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute 
sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori 
ufficiali. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 
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Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione 
non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 
disposto secondo due direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso 
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, 
particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve 
essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 

 
Controllo dei requisiti di accettazione 

Le caratteristiche più importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti: 
• elevata capacità portante; 
• buona stabilità; 
• bassa permeabilità all'acqua; 
• rispetto della plano-altimetria di progetto; 
• buone caratteristiche di micro e macrotessitura. 

 
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la 

relativa accettazione. 
L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantiere 

di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere 
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Appaltatore 
ha ricavato la ricetta ottimale.  

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti 
finali dei conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa 
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni 
del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale 
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto come 

pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte 

le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni 
contrattuali. 

 
 

Art. 2.7.2 
PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 

 
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 

sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la 
profondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.  

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

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

A tale scopo 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 d'impiego e 
delle relative modalità, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un 
laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso 
il laboratorio dell'A.N.A.S.  

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

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

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

 
Art. 2.7.3 

COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 
 
A) 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:  

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

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

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

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

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

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al punto a);  
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).  
 In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo 

sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.  
 

 
Art. 2.7.4 

FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI 
 
Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame 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 metri 15, 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 serrati 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 si provveda 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.  

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 alla superficie della carreggiata, o al pavimento sovrapposto che dovrà costituire la 
carreggiata stessa.  

Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e 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. 

 
 

Art. 2.7.5 
FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

 
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno 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, è necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero 
innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) 
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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 a contatto con l'acqua. 

 
 

Art. 2.7.6 
STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO 

 
Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servire 

a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le 
dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualità e 
Provenienza dei Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla 
Direzione dei Lavori o specificato nell’Elenco Prezzi. 

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare 
tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame o 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. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto 
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei 
Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e 
pavimentazioni in genere.  

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure 
geometriche sui bordi della strada o in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia 
diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, 
abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo 
"Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso 
articolo sarà stabilito dalla Direzione dei Lavori.  

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

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed 
uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.  

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.  
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, 

oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, 
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto 
un traffico moderato.  

 
 

Art. 2.7.7 
CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 

 
Salvo quanto detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per ciò che riguarda le semplici 

compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate 
da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di 
pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti 
superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati 
asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a 
motore del peso non minore di 16 tonnellate.  

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km.  
Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e 

la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.  
I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e 

con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la 
fornitura di rulli da parte della Stazione Appaltante).  

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Appaltatore dovrà provvedere prontamente 
alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo 



pag.51 

possibile.  
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 

proseguito verso la zona centrale.  
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 

20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere 
anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.  

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm 
di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la 
massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la 
cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a 
partire da quello inferiore.  

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  
1° di tipo chiuso;  
2° di tipo parzialmente aperto;  
3° di tipo completamente aperto;  
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 

rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.  
Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 

occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i 
tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo 
che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in 
modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.  

La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare 
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere rammollito, 
e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito 
da sabbione, pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito 
dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali 
detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo 
opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, o almeno il più che sia possibile, i vuoti 
che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.  

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno 
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore 
della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.  

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione 
alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata. 

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

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

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

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

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della 
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali 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 
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costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato. 
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto 

deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.  
 
 

Art. 2.7.8 
MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adopererà 

una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla 
ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di 
Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di 
laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia 
che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da 
realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere 
un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo 
spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi 
che dovranno essere sopportati per il traffico mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing 
ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da 
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero 
parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di 
argilla - dovrà essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederà al 
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa 
sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si 
compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% 
di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.  

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a 
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto 
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti 
di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, 
umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrà essere dotato 
di:  

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 
80, 140, 200;  

b) un apparecchio Proctor completo;  
c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  
d) una stufetta da campo;  
e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 
 

 
Art. 2.7.9 

ATTREZZATURA DI CANTIERE 
 

L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo 
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:  

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;  
2) determinazione del limite liquido;  
3) determinazione del limite plastico;  
4) determinazione del limite di ritiro;  
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;  
6) determinazione dell'umidità e densità in posto;  
7) determinazione del C.B.R. in posto;  
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.  
 
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su 

terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle 
analisi.  



pag.53 

I macchinari che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere 
agli usi a cui sono destinati e consisteranno:  

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base 
ruote non minore di 4 m;  

b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta 
alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e 
controllabile; 

c) in mezzi costipatori costituiti da:  
1) rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che 

viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta 
dalla Direzione dei Lavori;  

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata 
potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due 
sensi con inversione di marcia;  

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg 
circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta 
dalla Direzione dei Lavori;  

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei 
Lavori;  

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi 
controllati per m² di superficie;  

6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari 
semoventi a singola o a doppia passata, motograders. 

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 2.7.10 

RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI  
O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta 

in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. 
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per 

la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 
mm. 

La rete sarà costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 17 
gennaio 2018. 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive dovranno essere 
conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 

La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo 
di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la sua posa in opera, 
ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra. 

 
 

Art. 2.7.11 
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE 

 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti 

bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo 
assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

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

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la 
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massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta 
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  

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

Art. 2.7.12 
EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI  

DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI 
 

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo richieda 
e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Appaltatore dovrà provvedere alla loro delimitazione lungo i margini 
con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.  

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima 
applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata 
stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.  

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimiterà con 
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto bituminato, 
mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno 
esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale.  

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di quest'ultimo 
mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo 
all'altezza di quella della contigua massicciata.  

Si procederà dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo, 
dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederà allo spargimento di graniglia ed 
alla successiva bitumatura.  

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto 
una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.  

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico proveniente 
dall'apertura del solco.  

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, peraltro, 
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche 
giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene 
avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurità.  

 
 

Art. 2.7.13 
STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA  

 
Descrizione  
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 

conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da 
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed 
additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi, 
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso 
contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare 
all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

 
Materiali inerti  
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per 

le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme 
C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con il metodo 
Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto 
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed 
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esenti da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o 

natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela 
che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento 
• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 

131 - AASHO T 96, inferiore al 25%; 
• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 
• coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 
• materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la 
perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 

Per strati di usura 
• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 

131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 
• almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce 

che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo 
tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6; 

• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 
• coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 
• materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 

0.5%. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in 
particolare soddisfare ai seguenti requisiti: 

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. 

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa 
dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente 
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere di roccia 
asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore 
a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in 
base a prove e ricerche di laboratorio. 

Legante  
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo 

diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli 
stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

Miscele  
1) Strato di collegamento (BINDER).  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci UNI 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65 - 100 

Crivello 10 50 - 80 

Crivello 5 30 - 60 

Crivello 2 20 - 45 

Crivello 0.4 7 - 25 
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Crivello 0.18 5 - 15 

Crivello 0.075 4 - 8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 

compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 
• il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 

faccia, dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume 
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo 
scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300; 

• gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 
15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo 
Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2) Strato di usura.  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso: 
 

 
Serie crivelli e setacci 

UNI 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70 - 100 

Crivello 5 43 - 67 

Crivello 2 25 - 45 

Crivello 0.4 12 - 24 

Crivello 0018 7 - 15 

Crivello 0.075 6 - 11 
 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare 
l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento 
dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall - Prova 
B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 
dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); 
inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento 
misurato in mm., dovrà essere superiore a 300. 

 La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 
compresa tra il 3% e il 6%.  

 La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata 
per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato; 

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: 
 il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4% e 8%. 

 
Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
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sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 

essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del 
tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la 
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non 

dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e 

quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di 
bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno 
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  
 
Attivanti l'adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze 
chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad 
esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua 
posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in relazione al 
tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 
avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a 
temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. 
Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei 

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

Art. 2.7.14 
COMPATTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 

 
La compattazione è il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di conglomerato 

bituminoso e conferire migliori capacità portanti al manto stradale. L'adesione tra strisciate contigue e tra strati 
adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di continuità, una migliore distribuzione dei 
carichi e un incremento della vita utile della strada. 

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua 
compattabilità ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprietà quali: 

• tipo di miscela; 

• temperatura della miscela; 

• curva granulometrica; 

• tipo e quantità di legante; 

• condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento); 

• spessore dello strato. 
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La compattazione potrà essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del rullo - 

forza verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o oscillazioni con 
impulsi verticali e orizzontali. La categoria di rulli dinamici più frequentemente utilizzata è quella che opera 
tramite vibrazioni). 

L’ampiezza è la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione iniziale, 
durante la compattazione. In caso di rulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso l’alto e verso il basso. In caso 
di rullo ad oscillazione, l’ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e indietro. 

In linea generale l’ampiezza necessaria è direttamente proporzionale allo spessore dello strato da 
compattare, per evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare 
l’addensamento dello strato. 

 
Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi 
La preparazione e l'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in rapporto 

al tipo di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche. 
Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori: 
• tipo e peso dei rulli; 

• velocità del rullo; 

• spessore di stesa; 

• temperatura della miscela/condizioni atmosferiche; 

• compattabilità della miscela; 

• pre-compattazione tramite vibrofinitrice; 

• stabilità del sottofondo. 
Non è possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere questi 

parametri. 
 
La velocità tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso è compresa tra i 3 e i 6 km/h. In caso 

di velocità troppo elevata vi è il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la vibrazione 
(effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocità troppo bassa vi è un elevato rischio di formazione di 
ondulazioni a causa del movimento dello sterzo e di deformazione durante la compattazione per vibrazione. 

 
La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato è compresa tra 100 e 140 °C. 
In questo range la maggior parte delle miscele bituminose può essere compattata tramite vibrazione e 

oscillazione. A temperature più elevate, essendo il materiale più molle e lavorabile si potrà utilizzare la 
compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o segregazione del materiale. Pertanto, in certe 
circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilità) e in presenza di temperature superiori a 
140°C potrà essere imposta l'esecuzione della compattazione in modo statico. Viceversa, a temperature 
inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno lavorabile), la compattazione potrà essere 
imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare la frantumazione degli aggregati. 

È comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature comprese tra 80 
e 100 °C. 

In proposito, l'appaltatore dovrà osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o della 
Direzione lavori. 

 
Modalità di compattazione in funzione dello strato di conglomerato 

 Base Binder Usura Drenante Microtappeto 

Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi Rulli leggeri e medi Rulli medi 

Ampiezza Iniziare con 
ampiezza elevata  

Ampiezza elevata Bassa ampiezza  Bassa ampiezza  Nessuna 

Passate n. da medio 
a elevato di passate 

n. medio 
di passate 

n. medio 
di passate 

n. medio-basso 
di passate 

n. basso 
di passate 

Compattazione 
Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Statica o 
vibrazione 

Solo per 
oscillazione 

o statica 
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Note particolari 

In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente le 
prime due passate. 

Materiale sensibile 
allo spostamento. 
Evitare basse 
velocità. Evitare 
temperature 
eccessive. In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente nelle 
prime due passate. 

Evitare basse 
velocità. 
Evitare temperature 
eccessive. 
In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente le 
prime due passate. 

Evitare temperature 
eccessive, per 
evitare il 
trascinamento 
del bitume verso 
l’alto. Solo un basso 
numero di passate 
con vibrazione. 

Usando la 
vibrazione, si 
formerebbero 
ondulazioni. 
Oscillazione in una 
sola direzione (verso 
la vibrofinitrice). 

 
 

Art. 2.7.15 
TAPPETO D’USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO COLORATO 

 
Descrizione  

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una 
pavimentazione avente un aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, 
zone pedonali, marciapiedi, strade private, piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la 
sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta, incroci, corsie di emergenza, ecc.) e la visibilità della 
superficie stradale (gallerie, ecc.).  

 
Aggregati 

L’aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla 
frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti 
frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografia 
diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella: 

 
Prova Valore Norma 

Coefficiente Los Angeles ≤ 24 % CNR 34/73 

Quantità di frantumato 100 % \ 

 
Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in 

fase di progetto. 
La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono parte dell’aggregato fino (frazione 

< 4mm), viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere inferiore al 
70%. La restante parte è costituita da sabbie naturali di fiume. 

 
Prova Valore Norma 

Equivalente in sabbia ≥ 65 % CNR 27/72 

 
Additivo minerale 

Qualora l’additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di aggregati, 
dovrà essere integrato con dell’additivo derivante dalla macinazione di rocce e deve essere preferibilmente 
costituito da cemento o carbonato di calcio. L’additivo di integrazione dovrà soddisfare le seguenti specifiche.  

 
 

Prova Valore Norma 

Potere rigidificante - 
rapporto filler/bitume 

1,2 ÷ 1,8 CNR 122/88 
Passante in peso per via 

umida:  
  

Setaccio UNI 0.4 mm 100 % CNR 75/80 * 

Setaccio UNI 0.18 mm 100 % CNR 75/80 * 

Setaccio UNI 0.075 mm 85 % CNR 75/80 * 
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Legante 
Come legante, dovrà essere utilizzato un legante neutro. La quantità di legante sul peso totale degli inerti, 

dovrà essere compreso tra il 5% ÷ 6 % ± 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata. 
Il legante è composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida và aggiunta per prima e richiede 

almeno 20 sec. di miscelazione con gli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare 
per non meno di 20 sec. 

 
Prova Valore Norma 

Specifiche tecniche Standard Valori 

Penetrazione a 25 °C ASTM D 5 55 - 75 

Punto di rammollimento °C ASTM D 36 55 - 65 

Punto Fraa °C EN 12593 ≤ - 12 
Viscosità dinamica a 160 °C 

(Pa s) 
EN 13702-2 0,20 - 0,60 

 
Miscela 
La miscela di aggregati lapidei dovrà presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una 

composizione granulometrica compresa all’interno dei due fusi di riferimento indicati nella seguente tabella: 
 
 

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO 

Serie crivelli e setacci UNI % Passante 

Setaccio 15 100 

Setaccio 10 70 - 90 

Setaccio 5 40 - 60 

Setaccio 2 25 - 38 

Setaccio 0.4 10 - 20 

Setaccio 0.18 8 - 15 

Setaccio 0.075 6 - 10 
 
Il conglomerato confezionato dovrà garantire i seguenti requisiti: 
 

Prova Valore Norma 

Stabilità Marshall ≥ 900 daN CNR 30/73 

Stabilità Marshall Stabilità/Scorrimento ≥ 300 
daN/mm 

CNR 30/73 

Scorrimento Marshall 2mm. ÷ 5 
mm. 

CNR 30/73 

Vuoti residui 3% ÷ 6 % CNR 39/73 

Stabilità Marshall dopo 7 gg. di immersione in 
acqua 

≥ 75%* CNR 149/92 

 
* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale 
 

Confezionamento dei conglomerati bituminosi 
Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei 

Lavori, d’idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione. 
L’impianto deve essere di potenzialità produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre 

garantire uniformità del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del 
progetto. L’Appaltatore dovrà avere un approvvigionamento costante e monitorato di tutti i materiali necessari. 

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita 
(compresa tra i 130°C e i 150°C). Dopo che è avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovrà 
essere aggiunto il legante neutro. 

L’immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati 
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all’impianto di produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantità prevista, anche in presenza di 
variazioni della quantità della miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre l’impianto di un sistema 
automatizzato, sarà possibile addizionare il legante manualmente attraverso lo sportello del mescolatore 
all’impianto, solo dopo approvazione da parte della Direzione dei Lavori. 

 
La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovrà avvenire rispettando lo schema seguente: 
1. scarico degli inerti nel mescolatore, 
2. aggiunta della quantità prestabilita di legante neutro (fase solida), 
3. lasciare mescolare per non meno di 20”, 
4. aggiunta della quantità prestabilita di legante neutro (fase liquida), 
5. lasciare mescolare per non meno di 20”, 
6. scaricare il conglomerato. 
 
Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il 

mescolatore ed il silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare il 
colore neutro finale del conglomerato. Tale pulizia può essere eseguita effettuando alcune mescole utilizzando 
esclusivamente gli inerti caldi senza l’aggiunta di nessun tipo di legante, sino a quando gli inerti che escono 
dal mescolatore risultano perfettamente puliti. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 2.7.16 

SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 
 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della sovrastruttura 
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo 
poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a norma 
della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore. 

 
 

Art. 2.7.17 
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE 

 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà 

essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro 
caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali quali 
ripper, demolitori, escavatori ecc. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, 
dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impresa 
si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 
all'ordinativo di lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad 
un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando 
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con 
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano perfettamente 
pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente 
puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi 
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alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a norma della 
UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore. 

 
 

Art. 2.7.18 
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato 

cementizio". 
In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre 

quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  
La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di malta, 

sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse 

confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il piano 
sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di saggina, così 
da renderla sicuramente scabra.  

Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati 
con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente pavimentazione. 

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

 
 

Art. 2.8 
OPERE DI FOGNATURA 

2.8.1 - Posa in opera delle tubazioni 
I tubi in P.V.C. con giunto a bicchiere saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore di almeno 15 

cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno cm 30 in tutte le altre direzioni. 
Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento 

elastico. 
 

2.8.2 - Pozzi, chiusini e caditoie 
Tutti i pozzetti dovranno essere provvisti di adeguata sifonatura. 
I pozzi di ispezione per fognatura dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni impartite di volta in 

volta dalla Direzione dei Lavori. In linea di massima dovranno avere un diametro interno di m 1,00. Lo spessore 
finito della canna dovrà essere di 25 cm., potrà essere ordinata in calcestruzzo o in muratura di mattoni pieni. 
La superficie interna dovrà essere intonacata con malta cementizia dello spessore compreso fra cm. 0,5 e 1, 
stuccata e lisciata. 

I pozzi d'ispezione saranno inoltre muniti di regolari chiusini carrabili in ghisa sferoidale conformi alle norme 
UNI 4544 e UNI EN 124. 

Per la copertura dei restanti pozzetti (allacciamenti, caditoie ecc.) verranno adottati analoghi chiusini e 
caditoie in ghisa sferoidale il cui peso, in relazione alle caratteristiche di impiego, dovrà essere concordato con 
la Direzione dei Lavori. 

Il suggello di chiusura dovrà aderire perfettamente al telaio, senza dar luogo a spostamenti o movimenti di 
sorta al passaggio di carichi stradali. 

Inoltre i chiusini dovranno risultare privi di irregolarità, di soffiature, incrinature, vaiolature, stuccature, 
porosità e di qualsiasi altro difetto. 

Nell'apposito riquadro del suggello e del telaio dovrà essere impressa visibilmente la ragione sociale della 
ditta fornitrice. 

La resistenza a rottura dei chiusini dovrà essere sempre maggiore a daN 40.000 e comunque mai inferiore 
a quella dichiarata dalla Ditta costruttrice. 

L'Appaltatore è tenuto a sostituire i pezzi che risultino imperfetti e che subiscano rotture o guasti sia prima 
che dopo la posa in opera e ciò fino alla data di approvazione del collaudo se trattasi di imperfezioni imputabili 
alla natura dei chiusini; l'Appaltatore sarà di conseguenza responsabile dei danni che deriveranno alla Stazione 
Appaltante od a terzi nel caso di rottura o di mancata o ritardata sostituzione dei pezzi in questione. 

 
2.8.3 - Griglie di raccolta acque meteoriche carrabili 

Lo smaltimento delle acque meteoriche verrà realizzato tramite caditoie con griglie di raccolta carrabili in 
ghisa, posizionate secondo le indicazioni progettuali ed allacciate alla fognatura. 

Le camerette per la raccolta delle acque saranno posizionate ad idonea distanza l'una dall'altra e dovranno 
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essere costituite da pozzetti in cemento armato prefabbricato posati su adeguato sottofondo in conglomerato 
cementizio dello spessore di cm 15. 

L'eventuale muratura per adeguare il pozzetto alle quote della fognatura dovrà essere realizzata in mattoni 
pieni e malta cementizia, debitamente intonacata sulle pareti interne. 

Le griglie di raccolta acque dovranno essere in ghisa sferoidale carreggiabili a norma UNI EN 124 CLASSE 
C 250 del tipo con parte mobile e telaio fisso in modo da facilitare le operazioni d'ispezione e pulizia delle 
tubazioni. 

Tali griglie dovranno essere di forma quadrata e delle dimensioni esterne indicate in progetto. 
Le superfici di appoggio tra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da consentire una 

perfetta aderenza ed evitare che si verifichino traballamenti. 
La messa in quota comprenderà tutte le opere murarie occorrenti a portare i chiusini a perfetto piano con 

la pavimentazione di nuova esecuzione, nonché la loro messa in opera; pertanto dovranno essere messi a 
punto e bloccati definitivamente solo all'atto dei ripristini definitivi. 

Le tubazioni di raccordo alla fognatura esistente dovranno essere posate secondo le seguenti modalità. 
Eseguiti gli scavi in trincea, si avrà cura di regolarizzare e compattare convenientemente il fondo su cui sarà 
posto in opera il letto di posa delle tubazioni formato da sabbia granita per uno spessore sufficiente. 

Saranno quindi posti in opera i tubi con le pendenze previste e la sigillatura sarà eseguita mediante 
guarnizione incorporata con guarnizione elastomerica o mediante incollaggio con collante epossidico. 

Non appena posate le tubazioni di cui sopra, si farà luogo al calottamento totale delle stesse con uno strato 
di cm 15 di calcestruzzo confezionato, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote 
sotto al tubo e che anche il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. La compattazione 
dovrà sempre essere eseguita con la massima attenzione e solo lateralmente al tubo, mai sulla verticale. 

L'Appaltatore dovrà porre particolare cura nel verificare, all'atto della posa in opera delle tubazioni, che il 
piano di posa sia omogeneo ed uniforme e che siano state accuratamente rispettate le previste pendenze, in 
quanto qualsiasi rottura delle tubazioni in opera come pure ogni inconveniente o ristagno nel deflusso delle 
acque dovuto a cedimento del terreno, a cattiva posa in opera delle tubazioni o a movimenti delle stesse 
conseguenti ai rinterri, dovrà essere riportata a completo carico dell'Appaltatore. 
 
2.8.4 - Interferenze con servizi pubblici sotterranei  

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli 
incaricati degli uffici competenti, si dovranno determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione 
interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonchè 
manufatti in genere). 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza 
di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza 
segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, 
l'Appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'Ufficio competente. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa 
della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di 
acquedotti protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi 
meccanici. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora 
ciò non sia possibile, su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvederà a 
deviare dalla fossa i servizi stessi. 

Saranno a carico della Stazione Appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei 
pubblici servizi che, a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri 
che l'Impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si 
intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per l'esecuzione degli scavi. 

 
2.8.5 - Interferenze con edifici 

Qualora i lavori si sviluppino lungo strade affiancate da edifici, gli scavi dovranno essere preceduti da 
attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, 
quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati. 
Verificandosi tale situazione, l'Appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i 
calcoli di verifica della stabilità nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed a 
progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. 

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - 
restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'Appaltatore - si sia dato corso secondo modalità consentite 
dalla Direzione dei Lavori, faranno carico alla Stazione Appaltante e verranno remunerate ai prezzi d'Elenco. 

Qualora, lungo le strade sulle quali si dovranno realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in 
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rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'Appaltatore 
redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le Proprietà interessate, corredandolo di un'adeguata 
documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 

 
2.8.6 - Scavi e riempimenti 

Senza che ciò dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati che, a 
giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le 
massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in 
base alla loro natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i 
materiali d'interesse prima di approfondire le trincee. 

In particolare, l'Appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente, al 
fine di identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il 
successivo ripristino della massicciata stradale. 

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il reinterro verranno depositati a lato della fossa, 
semprechè sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico 
stradale e l'attività delle maestranze. 

Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa 
naturale. In generale dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi 
da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, 
comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese dell'Appaltatore. 

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere 
libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali. 

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve fare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione 
ai condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili. 

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi 
devono essere protetti con tavole di legno. 

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale 
dovranno essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello ove vengono realizzati i cumuli per il reinterro, 
avendo cura di mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa. 

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al reinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto 
direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. 
Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, 
i materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un 
deposito intermedio, prescritto o comunque accettato dalla Direzione dei Lavori, ovvero al reinterro dei tronchi 
di canalizzazione già ultimati. 

 
2.8.7 - Rinterri 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed eseguiti gli ancoraggi, 
si procederà di norma al rinterro parziale dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la generatrice superiore 
(rincalzo), lasciando scoperti i giunti. 

Eseguita la prova idraulica si procederà dapprima al rinterro parziale dei tratti di canalizzazione ancora 
scoperti, fino alla suddetta quota e poi al riempimento definitivo di tutta la fossa ed alla sistemazione dello 
strato superficiale. 

Il rinterro degli scavi dovrà essere eseguito in modo che: 
- per natura del materiale e modalità di costipamento, non abbiano a formarsi, in prosieguo di tempo, 

cedimenti o assestamenti irregolari; 
- i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento e, in particolare, 

quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano provocati spostamenti; 
- si formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, così che, in virtù dell'attrito 

con le pareti dello scavo, ne consegua un alleggerimento del carico sui condotti. 
Per conseguenza, malgrado ai rinterri si debba, di norma, provvedere utilizzando i materiali di risulta degli 

scavi, non potranno in alcun caso essere impiegati nè materiali, quali scorie o terreni gessosi, che possano 
aggredire chimicamente le opere, nè materiali voluminosi, quali terreni gelati o erbosi, o terreni limo-argillosi 
che a contatto con l'acqua si siano rigonfiati più del 10% in volume, o materiali di natura organica, quali legno, 
carta, foglie, torba e simili, che possano successivamente provocare sprofondamenti, nè grosse pietre o 
frammenti di calcestruzzo o muratura, che possano danneggiare la canalizzazione e i manufatti durante il 
rinterro o, a costipamento avvenuto, determinare la concentrazione di carichi sui condotti. 

Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche, dovrà essere allontanato e - qualora 
la Stazione Appaltante non intenda provvedere direttamente - la Direzione dei Lavori potrà prescrivere 
all'Appaltatore la fornitura di terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verrà compensata, come l'allontanamento, 
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con gli appositi prezzi d'Elenco. 
Nell'eseguire i rinterri, si dovrà distinguere tra il rincalzo della tubazione, il riempimento della fossa e la 

sistemazione dello strato superficiale. 
Il rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo; esso deve 

essere realizzato con terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, suscettibile di costipamento 
in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovrà essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri, 
contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di 
galleggiamento e, in particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi 
prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato 
uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro. 

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguirà il riempimento della fossa, stendendo il materiale in 
successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dell'introduzione dello strato 
successivo, con l'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per 
realizzare un sufficiente costipamento senza danneggiare la tubazione. 

Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo 
dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei 
Lavori, tenuto conto che dovranno essere rispettati i limiti di deformazione previsti dal fornitore. 

Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento 
gettino nella fossa un volume di terra maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, 
la terra dovrà subito essere allargata nella fossa - se necessario anche a mano - fino al prescritto spessore e 
costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. 

Lo strato superficiale della fossa dovrà essere riempito con modalità diverse, a seconda che gli scavi siano 
stati eseguiti in campagna o lungo strade trafficate. Si impiegheranno, all'occorrenza, i materiali idonei ricavati 
dalla rimozione degli strati superficiali stessi effettuata all'atto degli scavi, materiali che saranno stati depositati 
in cumuli o località distinte da quelle del restante terreno. 

Gli scavi eseguiti in campagna saranno riempiti sino a formare una leggera colma rispetto alle preesistenti 
superfici, da assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile assestamento; lo strato superiore degli scavi 
eseguiti lungo strade trafficate dovrà invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e sicura 
circolazione. 

 
2.8.8 - Ripristini stradali 
Ai ripristini stradali si dovrà - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto 

definitivo assestamento dei rinterri. 
In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade, é 

tuttavia in facoltà della Direzione dei Lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che l'Appaltatore 
possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano lungo in tempi diversi 
per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni 
e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa dovrà essere arrestato a quota tale da 
lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello 
stabilito per la massicciata stradale. 

A richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore sarà tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con 
consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite. 

La Direzione dei Lavori potrà pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di strade 
abbia luogo in due o più riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro 
esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei reinterri 
e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada, al momento della 
definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista. 

Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con materiali di 
buona qualità, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco Prezzi, specie per quanto 
riguarda gli spessori minimi. 

I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo 
del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano 
stradale, tutti i chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte. 

Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore é l'unico responsabile della 
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche 
successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo 
tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti di cui agli artt. 1667 e 1669 cod. civ. 

 
 

Art. 2.9 
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ELEMENTI DI ARREDO URBANO 

 
2.9.1 - Generalità 

L'arredo urbano è materia di studio delle facoltà universitarie di Architettura e Ingegneria e si occupa delle 
problematiche e del disegno degli spazi a verde pubblico, della segnaletica e dei dissuasori, dell'illuminotecnica 
urbana, e in genere di qualsivoglia manufatto a destinazione pubblica che trova collocazione nella città a 
complemento del disegno urbanistico e architettonico. Trattasi di uno specifico ambito progettuale e di ricerca 
che provvede ad attrezzare gli spazi pubblici urbani con manufatti fissi o mobili funzionali, e, nel migliore dei 
casi, inseriti in una immagine coordinata della città.  

Le caratteristiche tecniche e prestazionali degli articoli selezionati dovranno essere conformi alle specifiche 
ed agli standard prescritti dal presente Capitolato. 

Ogni singolo bene deve essere corredato dalle relative istruzioni, se previste, per un uso corretto e in 
condizioni di sicurezza. L'articolo e il relativo confezionamento devono essere realizzati nel rispetto delle norme 
italiane e comunitarie applicabili, con l’uso di materie prime non nocive e devono comunque avere forme e 
finiture tali da non arrecare danni all’utilizzatore finale. Tutti i singoli beni forniti dovranno essere contenuti in 
confezione originale. 

Eventuali successivi aggiornamenti normativi relativi alle caratteristiche tecnico-prestazionali dovranno 
essere considerati come sostitutivi di quelli attualmente presenti nel Capitolato. 

L’Impresa dovrà garantire la conformità dei beni oggetto di fornitura alle normative UNI, CEI o ad altre 
disposizioni internazionali riconosciute e, in generale, alle vigenti norme legislative, regolamentari e tecniche 
disciplinanti i componenti e le modalità di impiego dei beni medesimi ai fini della sicurezza degli utilizzatori. 

 
La forma dei prodotti dovrà essere tale da evitare rischi di danno agli utilizzatori; gli elementi di sostegno 

non dovranno essere posti laddove possano provocare restrizioni ai movimenti. 
Al fine di ridurre il rischio di infortuni alla persona o danni all’abbigliamento dovranno essere rispettati i 

seguenti requisiti: 
• tutte le parti con le quali si possa venire in contatto, nelle condizioni di uso normale, dovranno 

essere progettate in modo da evitare lesioni personali e/o danni agli indumenti; in particolare, le 
parti accessibili non dovranno avere superfici grezze, bave o bordi taglienti, gli spigoli e gli angoli di 
tutti i componenti dei mobili con i quali l’utilizzatore può venire a contatto dovranno essere 
arrotondati con raggio minimo di 2 mm; 

• eventuali fori dovranno avere diametro minore o uguale a 6 mm oppure maggiore o uguale a 25 
mm; 

• in qualsiasi struttura non dovranno essere presenti parti o meccanismi che possano causare 
l’intrappolamento delle dita; 

• le parti terminali delle gambe e dei componenti costituiti da profilati metallici dovranno essere 
chiusi; 

• tutte le parti componenti non devono essere staccabili se non con l’uso di apposito attrezzo; 
• eventuali parti lubrificate devono essere protette; 
• elementi estraibili devono essere dotati di finecorsa in apertura, con l’esclusione di quelle parti di 

cui è prevista l’asportazione dal mobile. 
 

2.9.1.1 - Conformità dei beni riciclati e CAM 
Il Fornitore dovrà indicare che il prodotto offerto è un bene riciclato, dotato di etichetta ambientale e dovrà 

riportare la conformità ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) previsti dal Ministero dell’Ambiente, della Tutela del 
Territorio e del Mare. 

Qualora il bene sia riciclato, il fornitore dovrà essere in grado di fornire all’Amministrazione, dietro esplicita 
richiesta, tutta la relativa documentazione comprovante quanto dichiarato. 

 
2.9.2 - Fioriere 

Contenitori mobili ad appoggio per uso esterno, per fiori, arbusti e piante, di dimensioni adeguate al tipo 
di specie arborea prescelta. 

Potranno essere proposti sia prodotti singoli, sia fioriere che facciano parte di un sistema, e collegabili 
quindi ad altre tipologie di arredo urbano. Potranno avere forme e dimensioni diverse. 

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo.  

Ai fini della sicurezza, le fioriere non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 



pag.67 

terminali aperte; 
• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 

interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 
• estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione 

delle fioriere non devono essere accessibili. 
I materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o metalli 

pesanti. 
Le fioriere devono essere dotate di dispositivi di raccolta delle acque di percolazione (piovane o di 

irrigazione) in modo da poter cedere per capillarità l'acqua raccolta al terreno. 
Le acque di percolazione dovranno quindi essere raccolte in una riserva delle fioriere, sino a fori posizionati 

sulle pareti delle stesse, dimensionati in funzione del volume del manufatto e del tipo di terreno di riempimento. 
Ciascuna fioriera deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione all'ambiente 

ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto) le seguenti informazioni: 
• nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante 

e il suo indirizzo; 
• anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 

 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

Le fioriere devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO attualmente in vigore. 
In particolare: 
 

• se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i 
requisiti delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 

335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 

 
• se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti 

UNI ISO 4582, UNI ISO 4892; 
 

• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. 

 
Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  

 
2.9.3 - Portabiciclette 

Contenitori portabiciclette monofacciali o bifacciali, rettilinei o curvilinei, con fissaggio a terra o a parete, a 
uno o più posti. Formati da elementi curvilinei per inserimento ruota, in tubolare d’acciaio inossidabile o in 
tubolare d’acciaio zincato a caldo o zincato a caldo e verniciato. Barra/barre di collegamento degli elementi 
per inserimento ruota, in tubolare d’acciaio con caratteristiche costruttive analoghe. 

Supporti barre in tubolare d’acciaio, con caratteristiche analoghe a quelle dei componenti precedentemente 
descritti, o in calcestruzzo. Provvisti di idonei mezzi di ancoraggio a terra o a parete. 

Tutti i materiali e trattamenti utilizzati, devono che assicurare la resistenza dei manufatti alla corrosione, e 
la durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, i portabiciclette non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte; 

• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 
interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 

• estremità appuntite di eventuali viti o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione dei 
portabiciclette, non devono essere accessibili; 

• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 
 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

I portabiciclette devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN attualmente in vigore. In 
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particolare: 
 

• se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI ISO 
9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 

norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. 

 
Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  

 
2.9.4 - Cestini portarifiuti 

Cestini portarifiuti da esterno, fissi ed amovibili, destinati alla raccolta manuale, provvisoria e temporanea 
dei rifiuti solidi urbani (R.S.U.) mediante sacchi in polietilene, a rimozione manuale del sacco. Distinguibili in: 

• cestino portarifiuti fisso: cestino comunque fissato permanentemente e rigidamente ad una 
superficie di sostegno. A giorno, o provvisto di coperchio (dispositivo per la chiusura del cestino) o 
di anta (elemento di apertura e di chiusura del cestino); 

• cestino portarifiuti amovibile: cestino semplicemente appoggiato ad una superficie di sostegno. 
I cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza: 
• tutte le parti, con le quali sia gli utenti che gli addetti alla pulizia possono venire a contatto, devono 

essere realizzate in modo da evitare danni corporali a seguito del normale utilizzo. In particolare le 
superfici del cestino non devono avere bave o spigoli vivi. I bordi del vano di immissione rifiuti non 
devono presentare bave, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli vivi; 

• eventuali estremità aperte di tubi a spigolo vivo devono essere ripiegate o ricoperte in modo 
permanente da opportune chiusure onde evitare rischio di ferimenti; 

• le aperture accessibili (incavi, intercapedini) devono essere ricoperte se la loro larghezza costante o 
il loro diametro risulta compreso tra 8 e 12 mm; 

• le estremità appuntite di eventuali viti, chiodi ed altri mezzi di fissaggio similari utilizzati nella 
fabbricazione dei cestini non devono essere accessibili; 

• il coperchio deve essere realizzato in modo che ne sia impedita la chiusura accidentale, allo scopo 
di evitare danni all'utilizzatore e/o all'operatore. Eventuali ante devono essere realizzate in modo da 
rendere agevole la rimozione del sacco in polietilene. 

I cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di igiene: 
• l'eventuale dispositivo di fissaggio del sacco portarifiuti deve essere realizzato a tenuta, al fine di 

assicurare la massima pulizia durante l'immissione dei rifiuti solidi urbani. 
Tutte le parti componenti il cestino devono consentire un efficace lavaggio senza ristagno dell'acqua. 
Le dimensione dei cestini portarifiuti deve essere adeguata al contenimento dei sacchi di polietilene per la 

raccolta dei rifiuti solidi urbani, come definiti dalla norma UNI 7315 "Specificazioni per sacchi di polietilene per 
la raccolta dei rifiuti solidi urbani". 

Ciascun cestino deve riportare, su una parte visibile e in modo leggibile e durevole, in relazione all'ambiente 
ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto, le seguenti informazioni: 

• nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante 
e il suo indirizzo; 

• anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 
 
 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

I portarifiuti da esterno devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO 
attualmente in vigore. In particolare: 
 

• se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i 
requisiti delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 

335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
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• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 

2409, UNI 9429. 
 

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  
 
2.9.5 - Panchine 

Panchine per uso esterno: potranno essere proposte sia panchine singole, sia panchine che facciano parte 
di un sistema, e collegabili quindi ad altre tipologie di arredo urbano. Potranno essere proposte sia panchine 
fisse che amovibili. Potranno essere proposte panchine con e senza braccioli, con e senza schienale, con e 
senza soluzione di continuità del sedile. 

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, le panchine non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte; 

• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 
interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 

• estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione 
delle fioriere non devono essere accessibili; 

• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature; 
• gli spazi aperti esistenti tra i componenti della panchina (es. distanza tra sedile e schienale, tra 

bracciolo e sedile) devono essere 120 mm o 200 mm. 
 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

Le panchine devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN attualmente in vigore. In 
particolare: 
 

• se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI ISO 
9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 

335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 

 
• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 

2409, UNI 9429 e UNI 11306. 
 

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  
 
2.9.6 - Dissuasori 

I Dissuasori potranno essere a semplice appoggio a terra, “a panettone”, o ad infissione in un plinto di 
fondazione, a colonna o ad anello “a U rovesciata”, o con altra forma. In entrambi i casi, con o senza 
collegamento con catena. 

Nel caso dell’elemento di appoggio a terra “a panettone”, dovrà essere disponibile un idoneo mezzo di 
sollevamento per la movimentazione. 

Tutti i materiali e trattamenti utilizzati, devono assicurare la resistenza dei manufatti alla corrosione, e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, i dissuasori non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte; 

• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 
interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 

• estremità appuntite di eventuali viti o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione dei 
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portabiciclette, non devono essere accessibili; 
• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 

 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

I dissuasori devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN attualmente in vigore. In 
particolare: 
 

• se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI ISO 
9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 

norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. 

 
Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  

 
2.9.7 - Pensiline 

Pensiline per uso esterno: potranno essere proposti sia come elementi singoli, sia come elementi che 
facciano parte di un sistema, e integrabili quindi e/o collegabili, ad altre tipologie di arredo urbano, come sedili, 
posacenere, gettacarte e sistemi di segnaletica; pensiline modulari con lunghezza e attrezzature variabile per 
allestire vari spazi di attesa (p. es. fermate di tram, bus e treni). 

Strutture portanti fissate al suolo in acciaio, ghisa o alluminio, con finiture (zincatura o verniciatura) 
resistenti alla corrosione o protette contro la corrosione. 

Coperture schermate, per proteggere da pioggia, sole, calore e raggi UV, con tettoia a spiovente o a cupola 
semicilindrica, con copertura in lamiera verniciata o in lastre di vetro di sicurezza. 

Tamponamenti fianchi e retro in lastre di vetro di sicurezza. 
Vetro di sicurezza, anti-sfondamento e infrangibile in caso di urti e atti vandalici. 
Per coperture e tamponamenti, in alternativa al vetro, sono utilizzabili materiali plastici come policarbonato, 

metacrilato, PETG ecc., purchè dotati di caratteristiche di classe di reazione al fuoco < 1, elevata resistenza 
agli urti anche a basse temperature e durabilità alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al 
gelo e al disgelo. 

Lato posteriore chiuso, mentre quelli laterali possono essere chiusi totalmente o solo parzialmente da 
pannelli di tamponamento; in alternativa lati totalmente aperti ed accessibili, anche per consentirne l’uso nel 
caso di marciapiedi di larghezza ridotta. 

Manutenzione garantita mediante uso di vari componenti facilmente collegabili fra loro. 
Vari componenti integrabili, preferibilmente sospesi, per ridurre al minimo le strutture portanti e i punti di 

contatto al suolo. 
Integrabili con sistemi di illuminazione per garantire comfort e sicurezza degli utenti. 
Integrabili con portacenere e cestini gettacarte. 
Integrabili con sedute fissate a pavimento o alla struttura della pensilina. 
Integrabili con totem o cartelli di viabilità, tabelle orarie, mappe cittadine e pannelli per affissioni 

pubblicitarie. 
Equipaggiabili con pulsanti di chiamata e segnali di allarme. 
Equipaggiabili con segnaletica informatizzata con indicazioni del tempo previsto di arrivo mezzo. 
Pensiline concepite per tener conto delle esigenze di persone con ridotta capacità motoria e visiva, 

rispettando le norme che impongono spazi idonei al passaggio delle carrozzine per disabili davanti alla 
pensilina, e con display visivi e cartellonistica di servizio aventi caratteristiche di grandezza, forma e colore dei 
caratteri, tali da essere accessibili agli ipovedenti. 

Le pensiline potranno essere proposte solo nella versione fissa (fissate permanentemente e rigidamente al 
suolo, o ad una struttura di supporto fissata al suolo). 

Potranno avere caratteristiche e dimensioni diverse (p.es. con struttura a sbalzo o con montanti posteriori 
e laterali). 

Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, le pensiline non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere sbavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le 



pag.71 

parti terminali aperte; 
• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 

interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 
• estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione 

di tavoli e panche non devono essere accessibili; 
• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 

I materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o metalli 
pesanti. 

Ciascun arredo deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione ad ambiente 
e altre condizioni di esposizione del manufatto): 

• nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante 
e il suo indirizzo; 

• anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 
 

Caratteristiche tecnico-prestazionali 
Le pensiline dovranno soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza dei manufatti, ove applicabili: UNI EN 

12150-1, UNI EN 12150-2, UNI EN ISO 12543-1 e UNI EN ISO 12543-3. 
 
Le pensiline dovranno in particolare: 

 
• se con componenti in vetro, si dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 12543-4,  UNI EN 

ISO 12543-5, UNI EN ISO 12543-6; 
 

• se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i 
requisiti delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 

335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 

 
• se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti 

UNI ISO 4582, UNI ISO 4892; 
 

• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. 

Eventuali sedili fissati alla struttura della pensilina dovranno soddisfare i seguenti requisiti: UNI EN 581-1 
e UNI 11306. 
 

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  
 

2.9.8 - Pergolati e gazebi 
Pergolati e gazebo per uso esterno: potranno essere proposti sia come elementi singoli, sia come elementi 

che facciano parte di un sistema, e integrabili quindi e/o collegabili, ad altre tipologie di arredo urbano, come 
tavoli e panche. 

Pergolati e gazebo potranno essere proposti solo nella versione fissa (fissati permanentemente e 
rigidamente al suolo, o ad una struttura di supporto fissata al suolo). 

Potranno avere forme e dimensioni diverse (es. rettangolari, con tetto a 2 spioventi o esagonali, con tetto 
a 6 falde). 

Potranno essere completamente aperti ed accessibili da tutti i lati, oppure con alcuni lati chiusi parzialmente 
da pannelli di tamponamento. 

Potranno avere dimensioni diverse, purchè il traverso superiore di collegamento dei due montanti del 
portale d’accesso, abbia una altezza minima > cm. 200 circa, e il colmo del tetto di copertura abbia una altezza 
minima di cm. 250 circa. 

Montanti verticali, traverse di collegamento e travature di sostegno del tetto, in travi di legno massello di 
dimensioni idonee a garantirne la stabilità e la resistenza non solo alle normali sollecitazioni dovute ad uso 
proprio ed improprio, ma anche sotto l’azione del vento, e sotto il carico di eventuale neve depositatasi a causa 
di precipitazioni. 

Tavole di copertura del tetto e pannelli di tamponamento laterali dovranno essere in legno massello, in 
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legno lamellare o in multistrato di spessore adeguato. 
Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 

durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 
Ai fini della sicurezza, pergolati e gazebo non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 

l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 
• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 

avere sbavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le 
parti terminali aperte; 

• eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza 
interna costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm; 

• estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione 
di tavoli e panche non devono essere accessibili; 

• le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 
I materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o metalli 

pesanti. 
Ciascun arredo deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione all'ambiente 

ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto) le seguenti informazioni: 
• nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante 

e il suo indirizzo; 
• anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 

 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

Pergolati e gazebi devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO attualmente 
in vigore. In particolare: 
 

• se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i 
requisiti delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 
• se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 

335, UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

• se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle 
norme UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 

 
• se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti 

UNI ISO 4582, UNI ISO 4892; 
 

• se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. 

 
Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  

 
2.9.9 - Griglie per alberi 

Elementi di protezione per alberi dimensionati in funzione della specie arborea da proteggere. Da realizzarsi 
con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la durabilità degli 
stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 

Ai fini della sicurezza, le griglie per alberi non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte; 

• estremità appuntite di eventuali viti, o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione delle 
griglie per alberi non devono essere accessibili. 

Potranno avere forme e dimensioni diverse. 
 
Caratteristiche tecnico-prestazionali 

Le griglie per alberi devono rispettare i requisiti minimi disciplinati dalle norme UNI e UNI EN ISO, UNI ISO 
attualmente in vigore. 

Le parti di metallo delle griglie devono essere costituite da materiali resistenti alla corrosione o essere 
protette contro la corrosione, rispettando i requisiti della norma UNI ISO 9227. In caso di zincatura per 
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immersione a caldo devono essere rispettati i requisiti indicati nella norma UNI EN ISO 1461. Se la protezione 
delle parti metalliche è effettuata mediante verniciatura, dovranno essere rispettati i requisiti delle norme UNI 
ISO 9227 e UNI EN ISO 2409. 
 

Per dettagli e particolari costruttivi vedasi elaborati progettuali e/o scheda tipo di prodotto allegata.  
 

Art. 2.10 
IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE 

 

 
2.10.1 Finalità delle prescrizioni tecniche  

Negli articoli seguenti sono specificate le modalità e le caratteristiche tecniche secondo le quali l’Appaltatore 
è impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta o a maggiore precisazione di quelle già 
indicate negli articoli precedenti. 

 
 

2.10.2 Prescrizioni tecniche generali 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare 

ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 

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

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 
ordinato dal Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

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

Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte e 
corrispondere a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEI 64-7, 
risultano dai disegni di progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a 
complemento dei disegni stessi, salvo quanto verrà precisato dal Direttore dei Lavori in corso d’opera per 
l’esatta interpretazione dei disegni di progetto e per i dettagli di esecuzione.  

I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. 
 

Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite 
di marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli oneri per: collaudi, prove e certificazioni 
previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i. 
 
 
2.10.3 Caratteristiche Generali dell'Impianto 

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

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o 
altro materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da 
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere 
addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato da 
precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome dell'Appaltatore, 
il suo indirizzo e numero telefonico. L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può determinare sia la 
sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi 
già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. 
 
 
Cavidotti 
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Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, 
indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

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

• esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno; 
• fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione 

circolare, con diametro esterno sufficiente per il passaggio dei cavi di energia; 
• la posa delle tubazioni in plastica verrà eseguita mediante l’impiego di selle di supporto in materiale 

plastico a uno od a due impronte. Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 
m, alfine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il 
completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo; 

• formazione di cassonetto in calcestruzzo idoneo, a protezione delle tubazioni in plastica; il 
calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua; 

• il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, 
sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovrà porsi 
nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento 
dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo; 

• trasporto alla discarica del materiale eccedente. 
 
 
Pozzetti con chiusino in ghisa 

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati.  

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
• esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
• formazione di platea in calcestruzzo con fori per il drenaggio dell’acqua; 
• formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento; 
• conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; 
• sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo; 
• formazione, all’interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata; 
• fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura conforme 

alle norme UNI EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che garantiranno 
maggior robustezza e garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli elaborati grafici di 
progetto; 

• riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla 
discarica del materiale eccedente. 

 
 
Pozzetto prefabbricato interrato 

È previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori 
di drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali 
la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 
 
 
Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio 

I pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e 
dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni 
del relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie 
allegate, salvo le disposizioni che verranno impartite dal Direttore dei Lavori all’atto esecutivo, anche su 
condotte preesistenti. 

Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura 
adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti. 

La loro esecuzione dovrà risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da 
raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici interne completamente lisce, 
senza alcun vespaio. Il periodo della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non 
dovrà essere inferiore a 10 giorni. 

I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento 
avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua. 
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Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione. 
 
 
Chiusini 

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore 
dei Lavori. 

In particolare si prescrive: 
• le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non 

si verifichi alcun traballamento; 
• il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in 

altezza; 
• i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento; 
• il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo. 

 
 
Pali di illuminazione pubblica 

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40.  
Dovrà curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale in modo che 

la sommità di ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata. 
È previsto l’impiego di pali d’acciaio secondo norma UNI EN 10025-1, UNI EN 10025-2 e UNI EN 10219, a 
sezione circolare, forma conica o rastremata (UNI EN 40-2) saldati longitudinalmente secondo norma UNI EN 
1011-1 e UNI EN 1011-2. 

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati. 
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è richiesta la 

zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6. 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà 

essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante, posato all’atto della collocazione dei pali 
stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come dalle tavole allegate. 
 Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci 
in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI EN 40-4 ed aventi le caratteristiche dimensionali indicate 
nelle tavole allegate. 

 
I processi di saldatura devono essere conformi alle norme UNI EN 1011-1 e 2; UNI EN ISO 15607, UNI EN 

ISO 15609-1 e UNI EN ISO 15614-1. 
 
 
Blocchi di fondazione dei pali 

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati. 

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
• esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
• formazione del blocco in calcestruzzo; 
• esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma; 
• fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro 

esterno idoneo al passaggio dei cavi; 
• riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente 

costipata; 
• trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
• sistemazione del cordolo eventualmente rimosso. 

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per 
tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico. 

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà 
luogo a nessun ulteriore compenso. 
 
 
Linee 

L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di 
alimentazione di energia. 

Sono previsti i seguenti cavi per energia elettrica: $MANUAL$ 
Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e CEI 20-22 e varianti e dovranno disporre di 
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certificazione IMQ od equivalente.  
Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori. 
L'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 

prescrizioni del Direttore dei Lavori. 
 
 
Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti 

La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare, sarà effettuata con 
l’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell'alloggiamento predisposto con transito nella 
medesima dei cavi unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase 
interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto 
altresì un sezionamento dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione 
collocata nell'asola di un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori. 

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l'impiego di muffole tipo 
$MANUAL$ o similare. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. 

Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti 
del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica 
$MANUAL$; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
 
 
Distanze di rispetto dei cavi interrati 

I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o 
di strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono osservare prescrizioni 
particolari e distanze minime di rispetto come da normativa vigente. 
 
 
2.10.4 Protezione contro i contatti diretti 

La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti è necessario adottare le 
seguenti soluzioni impiantistiche: 

• tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante 
barriere o involucri per impedire i contatti indiretti; 

• se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà accesso 
a parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette 
da un ulteriore schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un 
locale accessibile solo alle persone autorizzate; 

• le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver 
rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio non si trovi 
ad una altezza dal suolo superiore a 2,8 m. 

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento è vietata.  
 
 
2.10.5 Collocamento in opera di materiali fornirti dalla stazione appaltante 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sarà consegnato secondo 
le istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto l'Appaltatore dovrà provvedere al suo 
trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda 
delle istruzioni che riceverà, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno 
necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, 
prima e dopo del suo collocamento in opera. 
 
 
2.10.6 Scelta e messa in opera delle apparecchiature elettriche 

La norma CEI 64-8 sez. 714.5 dispone che i componenti elettrici devono avere, per costruzione o per 
installazione, almeno il grado di protezione IP33. 

Per gli apparecchi di illuminazione il grado di protezione IP23 è sufficiente quando il rischio di inquinamento 
ambientale sia trascurabile, e se gli apparecchi di illuminazione sono posti a più di 2,50 m al di sopra del livello 
del suolo.  

Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere: 
a) per i componenti interrati o installati in pozzetto: 



pag.77 

- IPX7 se è previsto il drenaggio, o grado di protezione IPX8 nel caso in cui sia prevedibile un 
funzionamento prevalentemente sommerso; 

b) per gli apparecchi di illuminazione in galleria:  
- IPX5. 

Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II ed essere rispondenti all’insieme delle norme 
CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-5, CEI EN 60598-2-3. 

In ottemperanza alla norma CEI EN 60598-1 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere 
cablati a cura del costruttore degli stessi, ed essere forniti completi di lampade ed ausiliari elettrici rifasati. 
Detti componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento ed essere a marchio IMQ.  

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che 
siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della norma CEI EN 60598-1. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalle norme vigenti e dalla 
Legge Regionale $MANUAL$. 

I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla Legge Regionale $MANUAL$ delle 
loro apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto.  

La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio, effettuata 
secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto forma di file 
standard in formato “Eulumdat”. 

Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro: 
• Temperatura ambiente durante la misurazione; 
• Tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 
• Norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 
• Identificazione del laboratorio di misura; 
• Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 
• Nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
• Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 
• Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 
• Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico 

di laboratorio che attesti la veridicità della misura. 
Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione: 
• angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio in modo 

da soddisfare i requisiti della Legge della Regione $MANUAL$ 
• diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen 
• diagramma del fattore di utilizzazione 
• classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità 

luminose emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione 
dell’intensità luminosa massima (l max) sempre rispetto alla verticale. 

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia univocamente definito nel 
disegno dei particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 

L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento 
temporaneo, al trasporto a piè d’opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione dei 
collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le caratteristiche 
definite in precedenza. 

La rispondenza alla Legge della Regione $MANUAL$ e al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere 
certificato con la consegna al Direttore dei Lavori della dichiarazione di conformità alle normative stesse 
rilasciata dal costruttore degli apparecchi di illuminazione. 
 
 
2.10.7 Fornitura e posa del contenitore del gruppo di misura e del complesso di accensione e 
protezione 

L'Appaltatore provvederà alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un 
contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro del formato indicato e con grado di protezione 
interna minimo IP 54 (CEI EN 60529). Tale contenitore dovrà essere diviso verticalmente in due vani con 
aperture separate di cui una destinata a contenere il gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la 
relativa serratura di chiusura dovrà essere installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti 
dall'Ente medesimo. Il contenitore dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in 
opera che consenta l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. 
Sono altresì a cura dell'Appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei cavi dell'Ente 
Distributore. Il secondo vano dovrà contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione 
così come definite nello schema unifilare indicato nei disegni allegati. L'apertura di tale vano dovrà essere 
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munita di apposita serratura concordata con il Committente ove è ubicato l'impianto. 
Il quadro elettrico ivi contenuto dovrà essere realizzato con isolamento in Classe II come il resto 

dell’impianto di illuminazione.  
Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI; in particolare i 

contattori dovranno avere le caratteristiche secondo la Norma CEI EN IEC 60947-4-1. 
Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i 

cortocircuiti dell'intero impianto secondo norme CEI 64-8. Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi 
contenute ed il relativo quadro dovranno comunque avere la preventiva approvazione del Direttore dei Lavori. 
 
 
2.10.8 - Impianti di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le 
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le 
verifiche periodiche ed è costituito dalle seguenti parti principali: 

• il dispersore o i dispersori di terra 
• il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore; 
• il coduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse 

degli apparecchi e le prese a spina. 
Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli 

utilizzatori, normalmente non in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale o per cause 
accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra. 

 
La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che: 
• la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale 

locale non connesso a terra non devono essere utilizzate; 
• la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente. Non 

deve essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive 
con isolamento doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all’impianto di 
terra. 

Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV. 
 
 
2.10.9 Manutenzione, Verifica provvisoria, Consegna e Norme per il Collaudo degli Impianti, 
Garanzia degli Impianti 
 
 
Manutenzione delle opere fino al collaudo 

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione 
delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovrà essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore. 

Per tutto il periodo intercorrente fra l’esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilità sancite 
dall’art. 1669 C.C., l’Appaltatore è quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire 
i materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le 
degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell’uso, purché corretto, delle opere. In tale 
periodo la manutenzione dovrà essere eseguita nel modo più tempestivo, anche in presenza di traffico e senza 
interruzione dello stesso, con le dovute cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena 
d’intervento d’ufficio, nei termini prescritti dal Direttore dei Lavori. 

Per cause stagionali o per altre cause potrà essere concesso all’Appaltatore di procedere ad interventi di 
carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte, appena possibile. 
 
 
Verifica provvisioria e consegna degli impianti 

Dopo l’ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione Appaltante, questa 
ha la facoltà di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora 
avuto luogo. 

In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovrà essere 
preceduta da una verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 

Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi della facoltà di prendere in consegna gli impianti 
ultimati prima del collaudo definitivo, può disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei 
lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti. 

E’ pure facoltà della ditta Appaltatrice di chiedere, che nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria 
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degli impianti abbia luogo. 
La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che 

siano state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovrà 
controllare: 

• lo stato di isolamento dei circuiti; 
• la continuità elettrica dei circuiti; 
• il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 
• l’efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto; 
• l’efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l’inizio del funzionamento degli 
impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati. 

Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prenderà in consegna gli impianti con 
regolare verbale. 
 
Collaudo definitivo degli impianti 

Il collaudo definitivo deve iniziare entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori e tutte le relative 
operazioni devono essere portate a termine entro i sei mesi. 

Esso dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la 
funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente  d'Appalto, tenuto conto di eventuali 
modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione dei lavori. 

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo: 
• rispondenza alle disposizioni di legge; 
• rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.; 
• rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 
• rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto descritto. 

In particolare, occorrerà verificare: 
a) che siano osservate le norme tecniche generali; 
b) che gli impianti ed i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste ed alle preventive indicazioni, 

inerenti lo specifico appalto, precisate dalla Stazione Appaltante nella lettera di invito alla gara o nel 
disciplinare tecnico a base della gara, purché non siano state concordate delle modifiche in sede di 
aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori; 

c) che gli impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto, purché 
non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso 
dell'esecuzione dei lavori; 

d) che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede 
di aggiudicazione dell'appalto, di cui è detto ai precedenti commi b) e c); 

e) che i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, siano stati presentati i campioni, 
siano corrispondenti ai campioni stessi.  

 
Dovranno inoltre ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria e si dovrà redigere l'apposito verbale 

del collaudo definitivo. 
 
 

Esame a vista 
Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle 
norme generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferendosi all’impianto 
installato. 
Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce l’impianto fisso, sia conforme alle 
relative norme, sia scelto correttamente ed installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non 
presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza. 
Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a:  

• protezioni, presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti ed interruzione, polarità, scelta del tipo 
di apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne; 

• identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, 
identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori. 

È opportuno che tali controlli inizino durante il corso dei lavori. 
 
 
Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto, dell'apposizione dei 
contrassegni di identificazione 
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Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell’impianto utilizzatore siano del tipo 
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente, nonché correttamente dimensionati in 
relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o in mancanza di questi, in relazione a quelli 
convenzionali.  
Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle 
tabelle CEI-UNEL, inoltre, si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di 
identificazione, ove prescritti. 

 
 

Verifica della sfilabilità 
Si deve estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due scatole o cassette successive 
e controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi.  
La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una 
percentuale tra l’1% ed i 5% della lunghezza totale.  
A questa verifica si aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, 
anche quelle relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto 
al fascio di cavi in questi contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti. 

 
 

Misura della resistenza di isolamento 
Si deve eseguire con l’impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 125V nel caso di misura 
su parti di impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza; 
circa 500V in caso di misura su parti di impianto di 1° categoria. 
La misura si deve effettuare tra l’impianto ed il circuito di terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro.  
Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la misura è relativa ad ogni circuito 
intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

 
 

Misura della caduta di tensione 
La misura della caduta di tensione deve essere eseguita tra il punto iniziale dell’impianto ed il punto scelto 
per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto ( i due strumenti 
devono avere la stessa classe di precisione). 
Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente: nel 
caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico convenzionale 
scelto come base per la determinazione delle sezioni delle condutture. Le letture dei due voltmetri si devono 
eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla determinazione della caduta di tensione 
percentuale. 

 
 

Verifica delle protezioni contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi 
Si deve controllare che: 
• il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle 

condizioni dell'impianto e della sua alimentazione; 
• la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei 

conduttori protetti dagli stessi. 
 
 

Verifiche delle protezioni contro i contatti indiretti 
Devono essere eseguite le verifiche dell’impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a 
terra (Norme CEI 64-8). 

 
 
Garanzia degli impianti 

Se non diversamente disposto dal Capitolato Speciale d'Appalto, la garanzia è fissata entro 12 mesi dalla 
data di approvazione del certificato di collaudo. 

Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l’obbligo della ditta Appaltatrice di riparare 
tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica tutti i guasti e le imperfezioni che si dovessero 
manifestare negli impianti per effetto della non buona qualità dei materiali o per difetti di montaggio. 
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CAPITOLO 11 
 
 

SEGNALETICA STRADALE 
 
 

Art. 2.11.1 
Segnaletica orizzontale - Generalità 

 
Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali 

orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire 
prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.  

I segnali orizzontali si dividono in:  
a) strisce longitudinali;  
b) strisce trasversali;  
c) attraversamenti pedonali o ciclabili;  
d) frecce direzionali;  
e) iscrizioni e simboli;  
f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;  
g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;  
h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;  
i) altri segnali stabiliti dal regolamento.  
Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di 

esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono stabilite 
norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali orizzontali, nonché 
le loro modalità di applicazione.  

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale può impiegare materiali con formulazioni e 
tipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di soddisfare precise 
richieste comportamentali e prestazionali. 

I prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli così di seguito riportati: 
a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate; 
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine; 
c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosità. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal nuovo 
Codice della Strada d.lgs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d’attuazione del nuovo 
codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi 
progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua ubicazione, si 
rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 
 
Caratteristiche dei materiali 
 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo: 
 
A) Vernici 
Possono essere di due tipi: 
1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate: 
la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi, il tutto 
contenuto in una sospensione a base d’acqua. 
 
2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate: 
la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, da 
microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi idonei. 
 
B) Termoplastico: 
il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche plastificate 
con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e postspruzzate, da applicare 
a spruzzo e/o per estrusione a caldo. 
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C) Laminati elastoplastici: 
C.1 per applicazioni provvisorie; 
C.2 per applicazioni poco sollecitate; 
C.3 per applicazioni altamente sollecitate. 
 
Prestazioni 
 

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali tutti 
i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita funzionale. 

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore prima dell’inizio 
della posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza previsti e 
comportano l’immediata sostituzione del materiale. 

È facoltà del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre in 
opera, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica. 

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sarà posto in 
opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale. 

Saranno eseguiti rilievi della visibilità notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore). La 
segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il periodo della sua vita 
funzionale, sia in termini di visibilità notturna, sia di antiscivolosità. 

Gli standard prestazionali richiesti sono: 
• colore; 
• visibilità notturna (retroriflessione); 
• resistenza al derapaggio; 
• tempo d’essiccazione. 

 
COLORE 

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate di 
cromaticità riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999). 
I colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale, all ’interno 
dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovrà essere omogenea, di consistenza liscia 
ed uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi. 
 
VISIBILITÀ NOTTURNA  

La visibilità notturna della segnaletica orizzontale è determinata dall’illuminazione artificiale della 
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa RL. 
Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa RL deve essere per i prodotti di segnaletica 
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a: 
 

Tipo di materiale 
Coefficiente minimo di luminanza  
retroriflessa RL * mcd * m2 * lux-1 Classe 

Permanente    

A -B Bianco RL >= 110   R3a) 

A - B Giallo RL >= 110   R3a) 

C Bianco RL >= 110  R3a) 

Temporaneo   

A - B - C Giallo RL >= 110   R3a) 

 
RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT) 

La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento, 
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. 
 

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di segnaletica 
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di: 
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Classe Valore SRT minimo 

S1 SRT > = 45 

 
TEMPO D'ESSICCAZIONE 

La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto 
in conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e + 40°C ed umidità relativa non 
superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. Nel caso di termoplastico deve solidificarsi 
entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180÷240 secondi per l’estruso. 

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto l’azione delle ruote gommate 
degli autoveicoli in transito. 
 
Esecuzione 
 

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale, 
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attività lavorative comportanti un rischio 
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare. 

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle 
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con 
particolare attenzione a:  

• Dotazioni delle squadre di intervento,  
• Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali 
• Gestione operativa degli interventi 
• Presegnalazione di inizio intervento 
• Sbandieramento 
• Regolamentazione del traffico con movieri 
• Spostamento a piedi degli operatori 
• Attraveramento a piedi delle carreggiate 
• Presenza di veicoli operativi 
• Entrata ed uscita dal cantiere 
• Situazioni di emergenza 
• Rimozione di ostacoli dalla carreggiata 
• Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi 
• Segnalazione di interventi all'interno di gallerie 

 
Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare 
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Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente pulite 

accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurità in grado di nuocere all’adesione dei materiali 
impiegati. È vietata l’eliminazione di tracce d’olio o grasso per mezzo di solventi. 

L’applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi meccanici 
idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l’ingombro della carreggiata e quindi le limitazioni da imporre alla 
circolazione. 

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati, le figure 
e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque l’Appaltatore è tenuto a propria cura e 
spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata non regolarmente eseguita anche 
per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti, ecc.). 

I materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il colore 
della sottostante pavimentazione.  

L'appaltatore dovrà fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei lavori, nella 
giusta dimensione, quantità e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella segnaletica 
orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI EN 1463-1. 

Le strisce in genere, così come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di primo 
impianto; l'Impresa, ovunque sia necessario, effettuerà il preventivo tracciamento secondo le dimensioni che 
saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovrà essere eseguito con attrezzature idonee e 
personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente a perfetta regola d'arte. 

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'Impresa che a pagamento, 
dovrà essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante. 

 
Controlli 
 

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN 1824 
saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in 
contraddittorio con l’Appaltatore, e qualora questo non si presenti, l’avvenuta verifica sarà comunicata dal 
Direttore dei lavori, all’Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui è 
stato effettuato il prelievo e/o la prova. 

Tali verifiche saranno effettuate nella quantità che la Stazione Appaltante riterrà opportuna e come previsto 
dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilità notturna e resistenza al 
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derapaggio. 
Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche 

strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori. 
 
 

Art. 2.11.2 
Segnaletica verticale - Generalità 

 
Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali verticali 

si dividono nelle seguenti categorie:  
A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai conducenti 

di tenere un comportamento prudente;  
B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono 

uniformarsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; c) segnali di obbligo;  
C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie o utili 

per la guida e per la individuazione di località, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:  
a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di identificazione strade; 

e) segnali di itinerario; f) segnali di località e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali turistici e di 
territorio; i) altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; l) altri segnali che indicano 
installazioni o servizi.  

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori e 
simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalità di impiego e di apposizione. 

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno (palo), 
il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico più complesso, le paline per controventature 
(pali che sostengono l’impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la bulloneria. 

I plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali, 
calcolate in funzione della natura dei materiali di cui è composto il sottofondo su cui impiantare il palo di 
sostegno, da assicurarne la perfetta stabilità e perpendicolarità rispetto al piano di calpestio. 

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei e 
lunghezza proporzionata alla quantità di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio prevista dal 
Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la lunghezza del 
palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all’estremità inferiore per l’inserimento dello spinotto 
necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura all’estremità superiore. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera e alla sua ubicazione, si 
rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 

    
Caratteristiche dei materiali 
 

I materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere 
rigorosamente conformi a tutti i requisiti tecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali, tipologie, 
dimensioni, misure, scritte, simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla norma armonizzata 
UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992, n. 495 recante il “Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo 
Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480. 

Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono essere 
certificati e marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI EN 12899-1. 

Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI 11480, al fine di 
verificarne la conformità delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilirne la rispondenza al livello 
prestazionale più idoneo, fra i tre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore. 

 
Nel caso di pellicole di classe 1 con “livello prestazionale inferiore”, corrispondenti a quelli già definiti a 

normale risposta luminosa, si dovrà avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore ai 
valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovrà mantenere almeno il 50% dei suddetti valori 
per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali 
d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. 
Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi 
autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su 
menzionati. Tali materiali retroriflettenti possono essere usati solo limitatamente ai casi in cui ciò è consentito 
e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore ai 10 anni, secondo quanto ribadito dalla Direttiva 
Ministeriale 4867/RU del 2013. 
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Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale base”, corrispondenti a quelli già definiti ad elevata risposta 
luminosa, dovranno avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore ai valori riportati 
nel prospetto 4 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno l’80% dei suddetti valori per il periodo 
minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso. Fa 
eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso 
di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi 
autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su 
menzionati. 
 

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli già definiti ad altissima 
risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore ai valori 
riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno l’80% dei suddetti valori per il 
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Tali 
pellicole possono essere anche del tipo “fluoro-rifrangente”, cioè con più elevato fattore di luminanza e 
conseguentemente più elevata visibilità diurna, caratteristica utile in particolare per la segnaletica verticale 
temporanea. In questo caso il coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non deve essere inferiore ai 
valori riportati nel prospetto 6 della norma UNI 11480. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, 
stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione 
non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. 

 
L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é 

esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza", "fermarsi e 
dare precedenza", "dare precedenza a destra", "divieto di sorpasso", nonché per i segnali permanenti di 
preavviso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi è consentito qualora siano 
rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122. 

 
I pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei segnali 

verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione alla norma 
armonizzata UNI EN 12899-1. 

I segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio, alluminio, plastica o negli altri materiali 
previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi alle "Prestazioni" strutturali di seguito indicate.  

In particolare il supporto dei segnali sarà realizzato in $MANUAL$, dello spessore di mm. $MANUAL$ 
ricavandolo da elementi perfettamente piani, al fine di non provocare al segnale stradale incurvature 
intollerabili. La faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza 
alcuna scanalatura o protuberanza ed esente da sbavature. 
Supporti in lamiera 

I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di millimetro 
o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, 
triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetro 
per targhe superiori ai 5 metri quadrati. 
Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a 
scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5; 
Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere 
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate al 
cartello nella misura e della larghezza necessaria. 
Traverse intelaiature 
Dove necessario, sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di collegamento 
tra i vari sostegni. 

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in 
acciaio zincato nella quantità necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 50x23, 
spessore di millimetri 5, con la lunghezza prescritta per i singoli cartelli. 

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovrà essere conforme alle prescrizioni delle norme 
UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 

Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente 
accostati mediante angolari in alluminio, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di bulloncini in 
acciaio zincato sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai 
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sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con profilo a 
"C", oppure ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse 
di rinforzo ad U. 

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe con dispositivi antirotazione in acciaio zincato 
corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata. 
 
SOSTEGNI 

I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R. n. 
495/92) diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommità, dovranno essere zincati a caldo conformemente alle norme 
UNI e ASTM. 

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non dovranno essere 
sottodimensionati, nemmeno in termini di peso (Kg/m). 

I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale 
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del 
segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.  

I sostegni, al pari dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protetti contro la 
corrosione. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli triangolari, 
circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sarà utilizzato per 
i cartelli a maggiore superficie. Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale 
controventatura dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione tecnica. 
 
Prestazioni 
 

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in ogni 
caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori. 

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione 
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilità della Ditta aggiudicataria, in modo tale 
da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 Km/h. 

I carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono essere 
conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante l’utilizzo dei coefficienti 
specificati per i rispettivi materiali. 

I valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a quelli 
previsti dalla UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi: 

• Spinta del vento: Classe WL6 o WL7 
• Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2 , DSL3 , DSL4) 
• Carichi concentrati: Classe PL1 
• Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDB5 
• Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta 

 
Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.  
 
Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, 

comma 1 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non standard devono essere 
conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 7 dello stesso decreto. 

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono: 
• per la faccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformità al punto 4.1. della UNI 11480; 
• per il pannello: -1/+7 mm, in conformità al punto 5.6 della UNI 11480. 

Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. Il bordo del pannello deve essere conforme al 
punto 5.9 della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare pericoli 
di taglio. 

Il retro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelli in legno) devono essere realizzati con un colore 
neutro e opaco.  

I segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio, alluminio o 
legno, devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI 11480, con classe 
di resistenza SP1. 

I fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI 
11480. 

In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1, devono essere 
forniti provvisti di collari di aggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive e di 
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disegno ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo. 
A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che, 

globalmente, in conformità di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non dovranno 
occupare una superficie maggiore di cmq. 200 ed indicare chiaramente: 

 
• l’ente o l’amministrazione proprietari della strada; 
• il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale; 
• il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno); 
• l’anno di fabbricazione 
• gli estremi dell’ordinanza di apposizione 

 
Marcatura CE 

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su un’etichetta 
ad esso applicata. Se ciò fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del prodotto (e solo in questo 
caso), essa dovrà essere apposta sull’imballaggio o sui documenti di accompagnamento. 

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalità indicate al 
punto 5.5 della UNI 11480.  

E’ possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o rettangolare, che possiedano la marcatura 
CE ai sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base della norma UNI EN 12899-1. 

Eventuali segnali temporanei non sono soggetti alla marcatura CE, ma l’utilizzo di pellicole retroriflettenti 
marcate CE è fortemente raccomandato. 
Esecuzione 
 

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale, 
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attività lavorative comportanti un rischio 
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare. 

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle 
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con 
particolare attenzione a:  

• Dotazioni delle squadre di intervento,  
• Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali 
• Gestione operativa degli interventi 
• Presegnalazione di inizio intervento 
• Sbandieramento 
• Regolamentazione del traffico con movieri 
• Spostamento a piedi degli operatori 
• Attraveramento a piedi delle carreggiate 
• Presenza di veicoli operativi 
• Entrata ed uscita dal cantiere 
• Situazioni di emergenza 
• Rimozione di ostacoli dalla carreggiata 
• Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi 
• Segnalazione di interventi all'interno di gallerie 

 
I segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato sinistro 
ovvero installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando é necessario per motivi di 
sicurezza ovvero previsto dalle norme specifiche.  
I segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno a 
distanza non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della 
banchina (v. figura). Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in caso 
di limitazione di spazio. I sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore a 0,50 
m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni possono 
essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime, purché non si determinino sporgenze rispetto 
alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si intende l'altezza del bordo inferiore del cartello o del 
pannello integrativo più basso dal piano orizzontale tangente al punto più alto della carreggiata in quella 
sezione. Su tratte omogenee di strada i segnali devono essere posti, per quanto possibile, ad altezza uniforme. 
L'altezza minima dei segnali laterali é di 0,60 m e la massima é di 2,20 m, ad eccezione di quelli mobili. Lungo 
le strade urbane, per particolari condizioni ambientali, i segnali possono essere posti ad altezza superiore e 
comunque non oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o comunque su percorsi pedonali devono 
avere un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne semaforiche. I segnali collocati al di sopra della 
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carreggiata devono avere un'altezza minima di 5,10 m, salvo nei casi di applicazione su manufatti di altezza 
inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione rispetto al piano perpendicolare alla superficie stradale in 
funzione dell'andamento altimetrico della strada. Per i segnali posti ad altezza di 5,10 m, detta inclinazione 
sulle strade pianeggianti è di 3° circa verso il lato da cui provengono i veicoli (v. figura). 

Installazione segnaletica verticale  
 

 

 

 

 

 
I segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il più vicino possibile al punto in cui 

inizia la prescrizione. I segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati in 
corrispondenza o il più vicino possibile al punto in cui cessa il divieto o l'obbligo stesso. In funzione delle 
caratteristiche del materiale impiegato, la disposizione del segnale deve essere tale da non dare luogo ad 
abbagliamento o a riduzione di leggibilità del segnale stesso.  

 
Controlli 
 

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di verificare 
il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con l’Appaltatore, e qualora 
questo non si presenti, l’avvenuta verifica sarà comunicata dal Direttore dei lavori all’Appaltatore con espresso 
verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui è stato effettuata la verifica e/o la prova. 

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche 
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.  

I controlli tenderanno alla verifica dei seguenti dati e parametri essenziali per la segnaletica permanente: 
 
• Certificazioni del fornitore e del produttore; 
• Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada; 
• Materiale del supporto; 
• Spessore del materiale [mm]; 
• Forma del segnale così come previsto dal titolo II del Nuovo Codice della Strada; 
• Formato del segnale così come previsto dal titolo II del Nuovo Codice della Strada; 
• Spinta del vento così come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8; 
• Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale così come previsto dalla norma UNI 

EN 12899-1 prospetto 9; 
• Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo così come previsto dalla norma 

UNI EN 12899-1 prospetto 10; 
• Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale così come 

previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 11; 
• Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale così come previsto 

dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 12; 
• Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente; 
• Iscrizione sul retro del supporto così come previsto dalla norma UNI EN 12899-1. 
 

CAPITOLO 3 

 



pag.90 

 
CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento del servizio di progettazione di 

parchi giochi, fornitura, posa in opera e manutenzione ordinaria e straordinaria 

di prodotti per l'arredo urbano e di arredi per gli esterni 
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AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI 
 
Ai sensi dell'art. 57 c. 2 del d.lgs. 36/2023 recante "Clausole sociali del bando di gara e degli avvisi e criteri 

di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara 
pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici 
CAM. 

 
Il D.M. 07 febbraio 2023 (G.U. n. 69 del 22 marzo 2023) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi 

per l'affidamento del servizio di progettazione di parchi giochi, fornitura, posa in opera e 
manutenzione ordinaria e straordinaria di prodotti per l'arredo urbano e di arredi per gli esterni. 

 
I presenti CAM hanno lo scopo di contenere gli impatti ambientali connessi alla progettazione dei parchi 

giochi, alle forniture di prodotti per l’arredo esterno ed urbano e agli interventi di manutenzione ordinaria e 
straordinaria di tali prodotti.  

 
Approccio per la riduzione degli impatti ambientali e indicazioni per le stazioni appaltanti 

 
La scelta dei prodotti è tale da promuovere l'uso efficiente delle risorse ed incrementare la vita utile; al 

riguardo si prediligono prodotti: 
• realizzati con un minor impiego di materie prime, con materiali derivanti dalla raccolta dei rifiuti e/o 

con sottoprodotti, scarti produttivi riutilizzati all’interno dello stesso sito o con scarti produttivi di altre 
aziende nell’ambito delle pratiche di simbiosi industriale; 

• fabbricati nel rispetto delle prescrizioni del regolamento (CE) n. 1907/2006 concernente la 
registrazione, valutazione, autorizzazione e restrizione delle sostanze chimiche (REACH) per quanto 
riguarda i limiti alla presenza di sostanze pericolose; 

• progettati per durare più a lungo ed essere facilmente disassemblati e recuperati al termine della 
loro vita utile. 

Tali prodotti, oltre ad essere durevoli, sono facilmente recuperabili e riciclabili, scelti e collocati anche 
tenendo conto di un corretto inserimento paesaggistico, sia urbano che extraurbano. 

L’applicazione dei CAM fornisce un contributo importante anche per la decarbonizzazione. 
Per ridurre la produzione dei rifiuti, si opta per l'impiego di prodotti ricondizionati o preparati per il riutilizzo 

equivalenti, anche dal punto di vista estetico-funzionale, a quelli di prima immissione in commercio. 
La progettazione delle aree ludicoricreative mira alla valorizzazione del patrimonio naturalistico, riducendo 

il consumo di suolo, oltre che all’inclusività delle persone con disabilità e con diverso livello di capacità motoria 
e sensoriale. 

I CAM improntano la progettazione sulla scelta di prodotti e soluzioni efficienti dal punto di vista ambientale, 
che tengono conto delle diverse esigenze funzionali dei cittadini, dei turisti e dei fruitori, in relazione 
all’accessibilità, alla fruibilità e al profilo estetico e paesaggistico, al fine di valorizzare il territorio e fornire un 
miglior servizio alla collettività. 

La progettazione tende a soddisfare le tre dimensioni della sostenibilità, ossia ambientale, economica e 
sociale, pertanto le attrezzature e gli elementi di arredo urbano e gli arredi per esterni sono realizzati con 
sistemi di controllo microclimatico dei siti, quali pavimentazioni drenanti, rain gardens o canali drenanti di 
accumulo, filtro e lento deflusso, alberature e fasce arbustive di protezione, e sono collocati in modo da 
indirizzare la socialità negli spazi di uso collettivo. 

I materiali e gli elementi di arredo urbano (oltre alle attrezzature per il gioco, le pensiline, le delimitazioni 
di sicurezza) sono scelti tenendo conto delle caratteristiche storico-architettoniche, cromatiche e materiche dei 
luoghi, per le loro caratteristiche climatiche e paesaggistiche. 

Gli elementi di arredo urbano e le attrezzature che compongono lo spazio pubblico (piazze, parchi, viali, 
aree gioco e sport) sono in sintonia e contribuiscono a caratterizzare e a dare forma al sito e a definire l’identità 
del luogo. 

I materiali sono scelti in maniera consapevole in funzione del contesto (spazio storico o spazio 
contemporaneo) e delle caratteristiche climatiche (temperatura della regione, spazi al sole, spazi all’ombra). 

 
Fornitura e posa in opera di prodotti per l'arredo 

urbano e arredi per esterni 
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5.1 SPECIFICHE TECNICHE 

 
La stazione appaltante, ai sensi dell’art. 57 c. 2 del d.lgs 36/2023, introduce, nella documentazione 

progettuale e di gara, le seguenti specifiche tecniche: 
 
5.1.1 Allestimento di un’area ad uso ludico-ricreativo e di aree verdi: indicazioni per l’inclusività, 
per la scelta dei materiali e la valorizzazione ambientale, naturalistica e paesaggistica 
 

Il progetto è redatto sulla base dei criteri ambientali minimi indicati nel capitolo Servizio di progettazione 
di parchi giochi; nel dettaglio: 

• la segnaletica, anche quella presente nelle aree verdi a fini didattici, è scelta in modo tale da poter 
essere compresa ed utilizzata in autonomia e sicurezza da persone che esprimono molteplici e 
differenti modi di muoversi, comunicare, relazionarsi (ai sensi della Convenzione delle Nazioni Unite 
sui diritti delle persone con disabilità); 

• i tavoli e gli altri elementi di arredo consentono la fruizione da parte delle persone su sedia a ruote;  
• la cartellonistica è posta ad idonea altezza per favorire la fruizione anche alle persone di bassa 

statura, persone su sedia a ruote, bambini e riporta testo ad alta visibilità per le persone ipovedenti 
(contrasto colore, dimensione carattere, considerazione del daltonismo);  

• le fontanelle si basano su un sistema che le rende facilmente azionabili dalle persone con disabilità 
motoria e sono installate a due altezze differenti per favorirne l’usabilità agli utenti di diversa statura; 

• i prodotti utilizzati negli spazi ad uso ludico e ricreativo (parchi gioco) sono prevalentemente costituiti 
da materiali naturali rinnovabili (legno), anche derivanti da operazioni di recupero (aree superficiali 
rivestite di cippato o di corteccia, realizzate con granuli di legno o di sughero) e rispettano le 
prescrizioni delle norme serie UNI EN 1176 e UNI EN 1177; 

• gli arredi inseriti nelle aree verdi, tavoli, panche, segnaletica verticale, panchine, cestini, fioriere, 
bordi per aiuole, eventuali pavimentazioni per sentieri-percorsi pedonali, staccionate, sono di 
materiale rinnovabile, oppure di materiale affine a quello impiegato negli arredi già presenti, quale 
metallo o leghe metalliche, calcestruzzo (armato o non armato), ceramica (gres porcellanato); 

• gli arredi in plastica sono costituiti da almeno il 95% di plastica riciclata. 
 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene attraverso la stesura di una relazione che riporti: 
• l’elenco e le immagini dei prodotti da posare in opera;  
• informazioni, anche tecniche, utili ad una valutazione di congruità al criterio; 
• rendering in 3D. 
 

5.1.2 Prodotti ricondizionati, prodotti preparati per il riutilizzo 
 

La fornitura di prodotti, ad eccezione delle pavimentazioni antitrauma, è costituita da prodotti di prima 
immissione in commercio, da prodotti ricondizionati e/o preparati per il riutilizzo.  

I prodotti ricondizionati e/o preparati per il riutilizzo sono: 
• realizzati a regola d’arte; 
• assimilabili a un prodotto nuovo di fabbrica; 
• perfettamente funzionanti e conformi alle norme tecniche pertinenti(1). 
 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene attraverso l'indicazione della denominazione o 
ragione sociale del produttore, il modello ed il codice dei prodotti offerti con le relative immagini. Per i prodotti 
oggetto di un’operazione di preparazione per il riutilizzo, si riporta in allegato certificazione(2) Remade in Italy 
® o equivalente. 

 
5.1.3 Ecodesign: manutenzione, riparazione e disassemblabilità 
 

Tutti i prodotti di prima immissione sul mercato oggetto dell’offerta sono progettati in modo tale da essere 
durevoli e, se composti da più componenti, riparabili.  

Le parti soggette ad usura e danneggiamentivi sono agevolmente rimovibili con interventi di tipo artigianale 
e sostituibili.  

In merito ai prodotti composti da più componenti, il produttore mette a disposizione parti di ricambio per 
un periodo di almeno cinque anni decorrenti dalla fine della produzione della specifica linea di prodotto cui 
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appartiene il modello dell’articolo offerto, laddove tali parti di ricambio non siano comunemente reperibili. 
I componenti costituiti da materiali diversi sono facilmente disassemblabili e separabili, in modo da poter 

essere avviati a fine vita a operazioni di preparazione per il riutilizzo o a recupero presso le piattaforme di 
recupero e riciclo. 

Le parti in plastica di peso > 100 grammi, sono marchiate(3) con la codifica della tipologia di polimero di 
cui sono composte secondo le norme UNI EN ISO 11469 ed UNI EN ISO 1043 (parti 1-4). I caratteri usati a 
tal fine sono alti almeno 2,5 mm.  

La marcatura indica anche l'eventuale presenza all'interno della plastica di riempitivi ritardanti di fiamma o 
plastificanti in proporzioni superiori all’1% p/p, secondo la norma UNI EN ISO 1043, parti 2-4. 

Le indicazioni per la corretta manutenzione dei prodotti sono indicate all'interno del manuale tecnico 
cartaceo o digitale dei prodotti presenta anche chiare. 

 
Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene presentando in fase di gara il manuale tecnico 
o la scheda tecnica(4) in formato elettronico contenente: 

• un esploso del prodotto con le parti che possono essere rimosse e sostituite e gli attrezzi necessari; 
• istruzioni chiare relativamente allo smontaggio e alla riparazione per consentire uno smontaggio non 

distruttivo del prodotto al fine di sostituire parti o materiali componenti; 
• l’elenco dei componenti, dei loro materiali e della destinazione come rifiuto e le informazioni sulla 

riciclabilità.  
 

5.1.4 Prodotti di legno o composti anche da legno: gestione sostenibile delle foreste e/o presenza 
di riciclato e durabilità del legno(10) 
 

Il legno utilizzato per la realizzazione dei prodotti proviene da foreste gestite in maniera sostenibile o è 
riciclato, o costituito da una percentuale variabile delle due frazioni. 

Il legno utilizzato è durevole e resistente agli attacchi biologici (funghi, insetti) in base alla classe di rischio 
biologico e alla posizione dell’elemento strutturale, come specificato nello standard EN 335 prevedendo, 
alternativamente: 

• l'utilizzo di legname naturalmente durevole (classe di durabilità 1-2 secondo UNI EN 350) privo di 
alburno; 

• l'utilizzo di legno appartenente alle altre classi di durabilità naturale secondo UNI EN 350 (conifere 
di cui alle classi di durabilità naturale 3 o 4) trattato con preservanti registrati ai sensi del regolamento 
del Parlamento europeo e del Consiglio (UE) n. 528/2012 relativo alla messa a disposizione sul 
mercato e all'uso di biocidi, conforme ai requisiti di penetrazione secondo UNI TR 11456, UNI EN 
351-1; 

• l'utilizzo di legno modificato (termo trattato o con modificazioni chimiche) che raggiunga classe di 
durabilità 1-2 dimostrata con test in laboratorio secondo UNI EN 113-2, purché le caratteristiche di 
resistenza meccanica del materiale siano adeguate all'impiego finale. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti e allegando le seguenti certificazioni con il codice di 
registrazione/certificazione e le date di rilascio e scadenza: 

• certificazione FSC o PEFC - per la prova di origine sostenibile/responsabile; 
• per il legno riciclato: 

• certificazione FSC® Riciclato che attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato; 
• certificazione FSC® Misto con indicazione della percentuale di riciclato all'interno del 

simbolo del Ciclo di Moebius collocato nell'etichetta;  
• certificazione Riciclato PEFC che attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato; 
• ReMade in Italy® con l'indicazione della percentuale di materiale riciclato in etichetta. 

In fase di fornitura o di montaggio dei prodotti certificati FSC® e PEFC, viene consegnato un documento 
di vendita o di trasporto con la dichiarazione della certificazione, dotato di apposito codice di certificazione 
dell'offerente. 

Per attestare la durevolezza del legname, viene presentata adeguata documentazione tecnica che descrive 
come sono state effettuate le valutazioni del rischio, i risultati di tali valutazioni e le soluzioni proposte. 

Gli articoli di legno con il marchio di qualità ecologica Ecolabel (UE) sono, invece, presunti conformi. 
 
5.1.5 Prodotti di plastica o di miscele plastica-legno, plastica-vetro(10) 
 

I prodotti in plastica o in miscele plastica-legno e i componenti in plastica dei parchi gioco (sedili di altalene, 
scivoli) presentano un contenuto minimo di plastica riciclata pari almeno al 60% sul peso complessivo del 
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prodotto o del componente in plastica.  
Gli arredi inseriti in aree verdi hanno un contenuto di plastica riciclata pari almeno al 95% sul peso. 
I prodotti costituiti da miscele di plastica-vetro, hanno un contenuto minimo di plastica riciclata pari almeno 

al 30% sul peso. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti in gara. Il contenuto di materiale riciclato viene 
dimostrato allegando o presentandouno dei seguenti mezzi di prova: 

• certificazione "Plastica seconda vita" o la certificazione "ReMade in Italy®", o equivalente che attesti, 
in etichetta o nel medesimo certificato, la percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio e sia 
afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• certificazione di prodotto equivalente a quelle sopra citate, basata sulla tracciabilità dei materiali ed 
il bilancio di massa, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma 
del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale 
di materiale riciclato prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e la relativa origine. 

 
5.1.6 Prodotti e componenti in gomma, prodotti in miscele plasticagomma, pavimentazioni 
contenenti gomma(10) 
 
I prodotti in gomma, comprese le pavimentazioni ad alte prestazioni, presentano un contenuto minimo pari al 
10% di gomma riciclata, ad eccezione delle seguenti categorie di prodotti: 

• superfici sportive multistrato contenenti agglomerato di gomma - contenuto minimo di gomma 
riciclata del 30%; 

• prodotti e le superfici in agglomerato di gomma - contenuto minimo di gomma riciclata del 50%. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti in gara. Il contenuto di materiale riciclato viene 
dimostrato allegando o presentandouno dei seguenti mezzi di prova: 

• certificazione ReMade in Italy®, che attesti la percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, 
afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• certificazione di prodotto, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a 
norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto", 
o equivalente certificazione, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa e 
rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento (UE) 
n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale di materiale riciclato 
prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità, ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e la relativa origine. 

 
5.1.7 Superfici di campi sportivi e di aree in spazi ricreativi realizzate con conglomerati bituminosi 
o con conglomerati legati tramite resina(10) 
 

L'asfalto o altro genere di materiale bituminoso o di materiale inerte eventualmente usato come substrato 
o come superficie per aree da gioco o ricreative, presenta un contenuto minimo di riciclato pari al 60%(5). 

Tale materiale bituminoso è stendibile con tecnologie tiepide (warm mix asphalt ), vale a dire con un limite 
di temperatura di produzione pari o inferiore a 130°C oppure pari o inferiore a 150°C se il materiale bituminoso 
è additivato con polimeri. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti in gara e presentando o indicando il link alla scheda 
tecnica che riporti il contenuto di materiale riciclato, la tipologia e l'origine del medesimo materiale riciclato.  

Il contenuto di materiale riciclato viene dimostrato allegando o presentandouno dei seguenti mezzi di prova: 
• certificazione ReMade in Italy®, che attesti la percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, 

afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 
• certificazione di prodotto, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a 
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norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto", 
o equivalente certificazione, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa e 
rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento (UE) 
n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale di materiale riciclato 
prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità, ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e la relativa origine;  

• brevetto specifico, coerente con le caratteristiche previste nel criterio. 
 

5.1.8 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo e pavimentazioni in calcestruzzo(10) 
 
Le pavimentazioni di calcestruzzo confezionato in cantiere e i prodotti prefabbricati in calcestruzzo, 

presentano un contenuto minimo di materiale riciclato, recuperato, sottoprodotto, pari al 5% sul peso del 
prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti. Il contenuto di materiale riciclato, recuperato, 
sottoprodotto viene dimostrato tramite uno dei seguenti mezzi di prova(6): 

• certificazione ReMade in Italy®, che attesti la percentuale di materiale riciclato e/o, recuperato e/o 
di sottoprodotto prevista nel criterio, afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• certificazione di prodotto, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a 
norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto", 
o una equivalente certificazione, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa 
e rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento 
(UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale di materiale 
riciclato e/o recuperato e/o di sottoprodotto prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed 
in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità, ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e/o sottoprodotto e/o materiale 
recuperato e la relativa origine. 

 
5.1.9 Prodotti in ceramica (gres porcellanato)(10) 

 
I prodotti in ceramica (gres porcellanato) presentano un contenuto minimo di materiale riciclato, 

recuperato, sottoprodotto pari al 30% in peso(7). 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione 
sociale del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti. Il contenuto di materiale riciclato, recuperato, 
sottoprodotto viene dimostrato tramite uno dei seguenti mezzi di prova(6): 

• certificazione ReMade in Italy®, che attesti la percentuale di materiale riciclato e/o, recuperato e/o 
di sottoprodotto prevista nel criterio, afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• certificazione di prodotto, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a 
norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto", 
o una equivalente certificazione, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa 
e rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento 
(UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale di materiale 
riciclato e/o recuperato e/o di sottoprodotto prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed 
in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità, ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e/o sottoprodotto e/o materiale 
recuperato e la relativa origine. 
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5.1.10 Prodotti in acciaio(10) 
 
I prodotti in acciaio presentano un contenuto minimo di materiale recuperato, riciclato, sottoprodotto 

(inteso come somma delle tre frazioni) pari al: 
• 65% - acciaio da forno elettrico non legato; 
• 60% - acciaio da forno elettrico legato(8); 
• 12% - acciaio da ciclo integrale. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore, il modello e il codice dei prodotti offerti. Il contenuto di materiale riciclato, recuperato, 
sottoprodotto viene dimostrato tramite uno dei seguenti mezzi di prova(6): 

• certificazione ReMade in Italy®, che attesti la percentuale di materiale riciclato e/o, recuperato e/o 
di sottoprodotto prevista nel criterio, afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 

• certificazione di prodotto, rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a 
norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto", 
o una equivalente certificazione, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa 
e rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento 
(UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che attesti la percentuale di materiale 
riciclato e/o recuperato e/o di sottoprodotto prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed 
in corso di validità; 

• dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma UNI EN ISO 14025, quali lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, che attesti la 
percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di 
validità, ed indichi la metodologia di calcolo del contenuto di riciclato e/o sottoprodotto e/o materiale 
recuperato e la relativa origine. 

 
5.1.11 Prodotti con componenti in vetro(10) 
 

Nei prodotti con componenti in vetro(9), al fine di garantire la maggior durata del prodotto e la sicurezza 
per gli utenti in funzione del danno o del rischio conseguente alla rottura delle lastre di vetro, la tipologia di 
vetro e la relativa prestazione per l'applicazione specifica è conforme alla norma tecnica UNI 7697 "Criteri di 
sicurezza nelle applicazioni vetrarie".  

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene indicando la denominazione o la ragione sociale 
del produttore ed allegando la dichiarazione di prestazione (DoP) redatta in accordo al regolamento UE CPR 
305/2011, da cui attestare, alla riga "resistenza all'impatto di un corpo oscillante", secondo la norma tecnica 
UNI EN 12600, che il prodotto possieda le prestazioni previste dalla norma tecnica UNI 7697. 

 
5.1.12 Pietre naturali(11) 
 
Verifica: La verifica riguardo l'uso di pietre naturali prevede: 

• l'indicazione del tipo di materiale che si intende usare;  
• la descrizione dei siti delle cave,  le filiere e le sedi degli stabilimenti e delle imprese coinvolte, 

nell'attività estrattiva o di escavazione; 
• se in paesi a rischio, gli audit eseguiti, i risultati di tali audit, anche eventualmente con 

documentazione fotografica, ed i risultati delle eventuali azioni compiute per ottenere un 
miglioramento delle condizioni di lavoro. 

 
5.1.13 Idoneità all'uso 

 
Per quanto riguarda le norme tecniche di standardizzazione relative alla durabilità, alla sicurezza, 

all’inclusività, alla resistenza agli agenti atmosferici e ai raggi UV, alla non deformabilità in funzione delle 
temperature esterne, si rimanda a quanto più specificamente indicato dalla stazione appaltante nel capitolato 
tecnico o nella richiesta d’offerta. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riportate avviene presentando la documentazione prevista nel 
capitolato tecnico o nella richiesta d’offerta. 

5.2 CLAUSOLE CONTRATTUALI 
 

5.2.1 Requisiti dell'imballaggio 
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I prodotti sono consegnati all’interno di imballaggi primari e secondari riutilizzati o riutilizzabili, riciclabili e, 
ove tecnicamente possibile, realizzati con materiali riciclati. Gli imballaggi sono realizzati in modo tale da ridurre 
il volume del carico imballato trasportato. 

Ogni imballaggio utilizzato pertanto soddisfa i seguenti requisiti: 

 a. è separabile in parti costituite da un solo materiale (es. legno cartone, carta, plastica ecc.); 

 b. è riciclabile in conformità alla norma tecnica UNI EN 13430-2005. 
Inoltre: 

 a. è costituito per almeno il 30% in peso da materiale riciclato -  se di plastica (ad eccezione del 
 polistirene espanso); 

 b. è costituito per almeno il 20% in peso da materiale riciclato(1) -  se di polistirene espanso; 

 c. è conforme, allo standard IPPC/FAO ISPM-15 (International Standards for Phytosanitary 
 Measures n. 15)(2) - se di legno; 

 Oppure 

 c. è costituito da pallets in legno reimmessi al consumo (usati, riparati o selezionati) da parte di 
 operatori del settore che svolgono attività di riparazione - se di legno. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riporta è realizzata attraverso:  
1. dichiarazione sostitutiva attestante che gli imballaggi sono riutilizzati o riutilizzabi(3). All'interno della 

dichiarazione viene descritto come viene garantita la riutilizzabilità, il contenuto di riciclato dei 
materiali componenti gli imballaggi, l’eventuale tipo di plastica utilizzata, come è stato ridotto il 
volume del carico imballato trasportato rispetto ad una soluzione standard nonché le modalità con 
cui dividere i diversi componenti costituiti da diversi materiali da imballaggio, ove ciò non fosse 
evidente.  

2. Schede tecniche del prodotto / dichiarazioni del legale rappresentante del fabbricante degli 
imballaggi relative alle caratteristiche di recuperabilità in conformità alla norma tecnica UNI EN 
13431, di riciclabilità in conformità alla norma tecnica UNI EN 13430 - verificate in fase di consegna 
e collaudo della fornitura. 

3. Per il contenuto di riciclato, relativamente agli imballaggi in plastica, la dimostrazione di conformità 
al relativo criterio è fornita per mezzo di uno dei seguenti mezzi di prova, se attestanti almeno la 
quantità di materiale riciclato prevista nel criterio: 

  - certificazione «Plastica seconda vita» / certificazione «Re-Made in Italy®» /  
 certificazione « VinylPlus Product Label » basata sui criteri 4.1 « Use of recycled PVC » e  
 4.2 « Use of PVC by-product » del disciplinare del « VinylPlus Product Label », che attesti,  
 in etichetta o nel medesimo certificato, la percentuale di materiale riciclato prevista nel  
 criterio e sia afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità; 
  - certificazione di prodotto equivalente, quale la ISCC Plus, rilasciata da un organismo di 
  valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del 
  Parlamento europeo e del Consiglio, basata pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il 
  bilancio di massa e rilasciata da un organismo di valutazione della conformità accreditato 
  a norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, che 
  attesti la percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio e sia afferente ai prodotti 
  offerti ed in corso di validità; 
  - dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN  
 15804 e alla norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD©  
 o EPDItaly©, che attesti la percentuale di materiale riciclato prevista nel criterio, sia  
 afferente ai prodotti offerti ed in corso di validità ed indichi la metodologia di calcolo del  
 contenuto di riciclato e la relativa origine. 
4.  Per i pallets in legno sostenibile, valgono le verifiche descritte in calce alla specifica tecnica di cui al 
criterio "5.1.4 - Prodotti di legno o composti anche da legno: gestione sostenibile delle foreste e/o 
presenza di riciclato e durabilità del legno"; per i pallets conformi allo standard IPPC/FAO ISPM-15, il 
marchio apposto sull’imballaggio dal soggetto autorizzato dall’Autorità competente (MIPAAF); per i 
pallet reimmessi al consumo (usati, riparati o selezionati), la fattura da cui si evince il regime di CAC 
CONAI agevolato per pallet usati riparati e reimmessi al consumo, come da circolare CONAI 14 giugno 
2019. 
 
5.2.2 Garanzia 
 

Il fabbricante o il distributore garantisce i prodotti per almeno tre anni, a partire dalla data di consegna 
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alla stazione appaltante esclusi atti vandalici e danni accidentali.  
L’aggiudicatario ha presentato, inoltre, una copia dell’assicurazione di Responsabilità civile sui prodotti e 

sui servizi di manutenzione pari ad € $MANUAL$(4). 
5.3 CRITERI PREMIANTI 

 
5.3.1  Fornitura di prodotti preparati per il riutilizzo 
 

Nel caso di un maggior numero di prodotti preparati per il riutilizzo, con caratteristiche estetico-funzionali 
equivalenti ai prodotti di prima immissione in commercio, offerti rispetto al totale della fornitura, si assegnano 
punti tecnici: 

• fornitura di prodotti preparati per il riutilizzo per almeno il 70% in numero rispetto al numero 
totale di prodotti forniti punti X; 

• fornitura di prodotti preparati per il riutilizzo per almeno il 50% in numero rispetto al numero 
totale di prodotti forniti: punti Y<X; 

• fornitura di prodotti preparati per il riutilizzo per almeno il 30% in numero rispetto al numero 
totale di prodotti forniti: punti J<Y; 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riporta è realizzata attraverso una dichiarazione sottoscritta 
dall’offerente contente: la tipologia di articoli costituiti da prodotti derivanti dal riutilizzo o contenenti anche 
prodotti derivanti dal riutilizzo; il numero di prodotti derivanti dal riutilizzo offerti per ciascuna categoria di 
articoli che li contiene; la denominazione o ragione sociale del produttore che ha effettuato le operazioni di 
preparazione per il riutilizzo o che ha rinnovato i prodotti usati ed il codice del prodotto o dei prodotti offerti 
ed allegare le relative immagini. Laddove il prodotto sia oggetto di un’operazione di preparazione per il 
riutilizzo, allegare anche una certificazione quale Remade in Italy® o equivalente. Qualora l’offerente dimostri 
che, per cause a lui non imputabili, non sia riuscito ad ottenere la certificazione entro i termini previsti per la 
ricezione delle offerte o qualora i prodotti siano stati rinnovati a seguito di un precedente utilizzo, presentare 
una documentazione tecnica che descriva puntualmente la filiera, indicando la o le piattaforme da cui sono 
stati prelevati gli articoli dismessi o i soggetti dai quali sono stati acquisiti i prodotti usati e le operazioni di 
rigenerazione eseguite sui prodotti oggetto dell’offerta. Nel caso di prodotti di secondo utilizzo, allegare i 
relativi contratti o la documentazione fiscale o amministrativa rilevante con la quale si possa dimostrare che i 
prodotti siano stati rinnovati a seguito di un precedente utilizzo. 

 

5.3.2 Pavimentazioni esterne drenanti 

Nel caso in cui sia necessario realizzare delle pavimentazioni per le aree da gioco o gli spazi ricreativi 
esterne, (ad esempio campi da gioco che necessitano di pavimentazioni), si attribuiscono punti tecnici nel caso 
di offerta di prodotti per realizzazione di pavimentazioni drenanti. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riporta è realizzata attraverso l'indicazione della denominazione o 
ragione sociale del produttore, il modello ed il codice dei prodotti offerti e la relativa scheda tecnica che ne 
riporti le caratteristiche tecniche con particolare riferimento dalla capacità drenante. 

 

5.3.3 Prodotti in legno: uso di legno locale(1) 

Al fine di contenere l’emissione di sostanze inquinanti e climalteranti derivanti dalla logistica, sono attribuiti 
punti tecnici all’offerta di prodotti che, oltre ad essere conformi alle specifiche tecniche pertinenti dei presenti 
CAM, considerando le varie fasi della catena di custodia, sino alla consegna, hanno percorso un chilometraggio 
ridotto alla luce dell’offerta di mercato e dell’apertura alla concorrenza, vale a dire inferiore o uguale a 700 
km. Per "chilometraggio ridotto" si intende la distanza massima di 700 km data dalla somma delle distanze, in 
linea d’aria, da calcolare utilizzando i dati del sito https://www.distanza.org/, di tutte le fasi di trasporto incluse 
nella filiera produttiva, vale a dire: dal luogo di abbattimento del legame, al primo sito di lavorazione, dal primo 
sito di lavorazione al secondo sito di lavorazione ecc. (laddove le diverse fasi produttive siano svolte in 
stabilimenti diversi), dall’ultimo sito di lavorazione sino al luogo di posa del manufatto, oppure, se la posa in 
opera è presso più sedi, alla sede che può essere considerata alladistanza media tra le distanze dei diversi siti 
di destinazione della fornitura, indicata dalla stazione appaltante nella documentazione di gara. 

Nel caso di forniture che prevedono assortimenti legnosi con origini differenti, il requisito deve essere 
rispettato per almeno l’80% del materiale legnoso espresso in volume. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riporta è realizzata attraverso:  
• relazione illustrativa del fabbricante che riporti le informazioni rilevanti relative alla catena di 

custodia e le distanze di ciascuna delle diverse fasi logistiche sino alla sede della posa in opera 
indicata dalla stazione appaltante e la relativa somma; 
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• certificazione di catena di custodia FSC® e PEFC, in quanto tali certificazioni risultano, ad esempio 
ai fini del regolamento (EU) n. 995/2010, valide come sistemi di tracciabilità, dal momento che 
consentono di ottenere le informazioni sull’origine geografica del legname (ad es. nome del 
proprietario) risalendo lungo i vari passaggi della filiera. Le stazioni appaltanti, in caso di dubbia 
correttezza delle informazioni, contattano gli uffici di rappresentanza degli schemi citati (www.fsc-
italia.it e www.pefc.it). In relazione alla richiesta di tali certificazioni, è fatto salvo quanto previsto 
al comma 2 dell’art. 82 del decreto legislativo n. 50 del 2016. 

 
5.3.4 Prefabbricati in calcestruzzo, pavimentazioni e altri manufatti realizzati in materiali inerti: 
contenuto di riciclato(2) 
 

Nel caso di offerta di prodotti realizzati in materiali inerti, incluse le pavimentazioni, con un contenuto 
significativo di riciclato, sono assegnati punti tecnici. In particolare si attribuisce un punteggio pari a: 

• X se i prodotti realizzati con materiali inerti presentano un contenuto di riciclato superiore all'80% 
in peso; 

• 0,8 X se i prodotti realizzati con materiali inerti presentano un contenuto di riciclato compreso tra il 
60% e l'80% in peso; 

• 0,6 X se i prodotti realizzati con materiali inerti presentano un contenuto di riciclato compreso tra il 
40% e il 60% in peso. 

Verifica: si seguono le modalità di verifica dei prodotti in calcestruzzo previste al criterio 5.1.8 - Prodotti 
prefabbricati in calcestruzzo e pavimentazioni in calcestruzzo. Nella documentazione ivi richiamata, viene 
attestato, in particolare, il contenuto di materiale riciclato previsto per l'ottenimento dei punti tecnici. 
 
5.3.5 Prodotti in acciaio: emissioni di diossido di carbonio degli altiforni(3) 
 

Punti tecnici sono attribuiti laddove la tecnologia utilizzata per la produzione di acciaio sia in grado di 
contenere le emissioni di diossido di carbonio entro i seguenti limiti: 

• 1 g di CO 2 per produrre 1 g. di acciaio: punti X; 
• 1,25 g di CO 2 per produrre 1 g. di acciaio: punti Y<X. 

Verifica: La verifica delle prescrizioni sopra riporta è realizzata attraverso l'indicazione della denominazione 
sociale del fabbricante, la denominazione commerciale del manufatto, il relativo codice prodotto e l’immagine 
del prodotto e presentare una documentazione tecnica del fabbricante del medesimo prodotto che riporti, 
attraverso le informazioni e la documentazione reperita lungo la filiera, lo stabilimento di produzione dell’acciaio 
di cui è costituito, la tecnologia utilizzata e le emissioni dell’altoforno, rilevate da un organismo di valutazione 
della conformità accreditato ai sensi del regolamento (CE) n. 765/2008. 

 
Affidamento congiunto di progettazione e lavori per 

interventi edilizi 
 

 
 

6.1 CLAUSOLE CONTRATTUALI 
 
6.1.1 Manutenzione di prodotti di arredo urbano, di arredi per esterno e aree attrezzate 
 

Le diverse attività e le scelte operative sono finalizzate a contenere l'uso di risorse ed energia, favorire la 
produzione di energia da fonti energetiche rinnovabili, ridurre i percorsi logistici e l'uso di sostanze pericolose. 

I prodotti sono verniciati e/o rivestiti con miscele per i trattamenti superficiali muniti del marchio di qualità 
ecologica Ecolabel (UE) o equivalenti(1) etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, se il prodotto da 
usare ricade nell'ambito di applicazione di dette etichette, altrimenti con miscele per rivestimenti che non siano 
classificate in conformità al regolamento (CE) n. 1272/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio come: 

• Cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione (CMR), categoria 1 A o 1B: H340, H341, 
H350, H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df; 

• Categoria 2 CMR: H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362;  
• Categoria 1 tossicità per gli organismi acquatici: H400, H410; 
• Categoria 1 e 2 tossicità acuta: H300, H310, H330; 
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• Categoria 1 tossicità in caso di aspirazione: H304; 
• Categoria 1 tossicità specifica per organi bersaglio (STOT): H370, H372; 
• Categoria 1 sensibilizzante della pelle: H317. 

La verniciatura presenta sufficiente aderenza, in conformità alla norma tecnica UNI EN ISO 2409, è 
resistente alla corrosione secondo la norma tecnica UNI EN ISO 9227, alla luce (radiazioni 
UV) secondo la norma tecnica UNI EN ISO 16474-3, all'umidità secondo la norma tecnica UNI EN ISO 6270-
1. 

Le attività di manutenzione ordinarie e straordinarie eseguite vengono registrate su un apposito  
documento digitale "libretto di manutenzione", che il fornitore mette a disposizione via Web al RUP e al 
direttore dell'esecuzione del contratto. 

La comunicazione indicante la tipologia di interventi manutentivi da eseguire e la relativa data viene inviata 
al direttore dell'esecuzione con almeno due settimane di preavviso cosicchè questo, o un suo delegato, possa 
presidiare gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria e verificare l'effettivo 
utilizzo di prodotti per rivestimenti conformi al criterio ambientale pertinente. 

I corrispettivi sono erogati a seguito di un verbale di collaudo. 
Verifica: le verifiche sono effettuate in situ nonché per via documentale. 
 



pag.101 

INDICE 
Lavori di realizzazione pensiline accessibili presso istituti scolastici -  PNRR 

 
 

1) Qualità dei materiali e dei componenti -------------------------------------  2 
     Norme Generali - Qualità, Impiego e Accettazione dei Materiali -----------------------------  2 
     Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave ----------------------------------------------  2 
     Tracciamenti ------------------------------------------------------------------------------------------  3 
     Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati cementizi -----------------------------------------------  3 
     Materiali inerti per Conglomerati cementizi e per Malte ---------------------------------------  4 
     Elementi di Laterizio e Calcestruzzo ---------------------------------------------------------------  4 
     Valutazione preliminare calcestruzzo --------------------------------------------------------------  5 
     Malte e conglomerati cementizi --------------------------------------------------------------------  5 
     Bitumi ed emulsioni bituminose --------------------------------------------------------------------  7 
     Opere in Conglomerato Cementizio Armato e Cemento Armato Precompresso------------  10 
     Demolizioni --------------------------------------------------------------------------------------------  11 
     Prodotti a base di legno -----------------------------------------------------------------------------  11 
     Prodotti di Pietre Naturali o Ricostruite -----------------------------------------------------------  13 
     Prodotti per Pavimentazione -----------------------------------------------------------------------  14 
     Prodotti di Vetro (Lastre, Profilati ad U e Vetri Pressati ----------------------------------------  19 
     Prodotti Diversi (Sigillanti, Adesivi, Geotessili) --------------------------------------------------  20 
     Prodotti per Pavimentazione -----------------------------------------------------------------------  21 
     Prodotti di Pietre Naturali o Ricostruite -----------------------------------------------------------  26 
     Materiali e Prodotti per Uso Strutturale -----------------------------------------------------------  28 
          Valutazione preliminare calcestruzzo --------------------------------------------------------------------  28 
          Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso -------------------------  28 
          Calcestruzzo fibrorinforzato FRC -------------------------------------------------------------------------  29 
          Acciaio --------------------------------------------------------------------------------------------------------  32 
          Acciaio per usi strutturali ----------------------------------------------------------------------------------  34 

2) Modo di esecuzione di ogni categoria di lavoro ---------------------------  37 

     Scavi in Genere ---------------------------------------------------------------------------------------  37 
          Gestione dei cantieri di piccole dimensioni -------------------------------------------------------------  37 
     Scavi di Sbancamento -------------------------------------------------------------------------------  38 
     Scavi di Fondazione o in Trincea ------------------------------------------------------------------  38 
     Paratie o casseri in legname per fondazioni -----------------------------------------------------  39 
     Demolizioni edili e Rimozioni -----------------------------------------------------------------------  39 
          Premessa progettuale -------------------------------------------------------------------------------------  40 
          Demolizione manuale e meccanica ----------------------------------------------------------------------  40 
          Demolizione selettiva --------------------------------------------------------------------------------------  41 
          Rimozione di elementi -------------------------------------------------------------------------------------  42 
          Prescrizioni particolari per la demolizione --------------------------------------------------------------  42 
     Opere e Strutture di Calcestruzzo -----------------------------------------------------------------  43 
          Generalità_ -------------------------------------------------------------------------------------------------- 43 
          Norme per il cemento armato normale -----------------------------------------------------------------  43 
          Norme ulteriori per il cemento armato precompresso ------------------------------------------------  44 
          Responsabilità per le opere in  calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso ----  45 
          Calcestruzzo di aggregati leggeri ------------------------------------------------------------------------  46 
     Carreggiata --------------------------------------------------------------------------------------------  47 
          Premessa ----------------------------------------------------------------------------------------------------  47 

file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Qualità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Qualità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Occupazione,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|2|Occupazione,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|3|Tracciamenti|151|78
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|3|Tracciamenti|151|78
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|3|Acqua,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|3|Acqua,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|4|Materiali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|4|Materiali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|4|Elementi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|4|Elementi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|5|Valutazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|5|Valutazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|5|Malte
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|5|Malte
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|7|Bitumi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|7|Bitumi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|10|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|10|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|11|Demolizioni|849|77
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|11|Demolizioni|849|77
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|11|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|11|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|13|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|13|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|14|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|14|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|19|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|19|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|20|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|20|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|21|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|21|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|26|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|26|Prodotti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Materiali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Materiali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Valutazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Valutazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|28|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|29|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|29|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|32|Acciaio|2471|73
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|32|Acciaio|2471|73
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|34|Acciaio
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|34|Acciaio
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Modo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Modo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Gestione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|37|Gestione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|38|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|38|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|38|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|38|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|39|Paratie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|39|Paratie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|39|Demolizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|39|Demolizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|40|Premessa
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|40|Premessa
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|40|Demolizione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|40|Demolizione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|41|Demolizione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|41|Demolizione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|42|Rimozione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|42|Rimozione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|42|Prescrizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|42|Prescrizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Generalità|3292|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Generalità|3292|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|43|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|44|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|44|Norme
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|45|Responsabilità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|45|Responsabilità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|46|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|46|Calcestruzzo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|47|Carreggiata|3473|77
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|47|Carreggiata|3473|77
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|47|Premessa|3479|74


pag.102 

          Preparazione del sottofondo ------------------------------------------------------------------------------  48 
          Costipamento del terreno in sito -------------------------------------------------------------------------  49 
          Fondazione in pietrame e ciottolami --------------------------------------------------------------------  49 
          Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia --------------------------------------------------------------  49 
          Strati di base in massicciata di pietrisco ----------------------------------------------------------------  50 
          Cilindratura delle massicciate -----------------------------------------------------------------------------  50 
          Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica ----------------------------------  52 
          Attrezzatura di cantiere ------------------------------------------------------------------------------------  52 
          Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni o pavimentazioni in C.C. ----------  53 
          Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate --------------------------------------------  53 
          Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi ----------------------  54 
          Strati di collegamento (binder) e di usura --------------------------------------------------------------  54 
          Compattazione dei conglomerati bituminosi -----------------------------------------------------------  57 
          Tappeto di usura in conglomerato bituminoso colorato ----------------------------------------------  59 
          Scarificazione di pavimentazioni esistenti --------------------------------------------------------------  61 
          Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature --------------------------  61 
          Pavimentazioni in conglomerato cementizio -----------------------------------------------------------  62 
     Opere di Fognatura ----------------------------------------------------------------------------------  62 
          Posa in Opera delle Tubazioni ----------------------------------------------------------------------------  62 
          Pozzi, Chiusini e Caditoie ----------------------------------------------------------------------------------  62 
          Griglie di Raccolta Acque Meteoriche Carrabili ---------------------------------------------------------  63 
          Interferenze con Servizi Pubblici Sotterranei  ----------------------------------------------------------  63 
          Interferenze con Edifici ------------------------------------------------------------------------------------  64 
          Scavi e Riempimenti ---------------------------------------------------------------------------------------  64 
          Rinterri -------------------------------------------------------------------------------------------------------  64 
          Ripristini Stradali--------------------------------------------------------------------------------------------  65 
     Elementi di Arredo Urbano -------------------------------------------------------------------------  66 
          Generalità_ -------------------------------------------------------------------------------------------------- 66 
               Conformità dei beni riciclati e CAM ------------------------------------------------------------------  66 
          Fioriere -------------------------------------------------------------------------------------------------------  67 
          Portabiciclette -----------------------------------------------------------------------------------------------  67 
          Cestini portarifiuti ------------------------------------------------------------------------------------------  68 
          Panchine -----------------------------------------------------------------------------------------------------  69 
          Dissuasori ----------------------------------------------------------------------------------------------------  70 
          Pensiline -----------------------------------------------------------------------------------------------------  70 
          Pergolati e gazebi ------------------------------------------------------------------------------------------  71 
          Griglie per alberi --------------------------------------------------------------------------------------------  72 
     Impianto di Illuminazione ---------------------------------------------------------------------------  73 
          Finalità delle Prescrizioni Tecniche ----------------------------------------------------------------------  73 
          Prescrizioni Tecniche Generali ----------------------------------------------------------------------------  73 
          Caratteristiche Generali dell'Impianto -------------------------------------------------------------------  74 
               Cavidotti -------------------------------------------------------------------------------------------------  74 
               Pozzetti con Chiusino in Ghisa -----------------------------------------------------------------------  74 
               Pozzetto Prefabbricato Interrato ---------------------------------------------------------------------  74 
               Pozzetti e Manufatti in Conglomerato Cementizio ------------------------------------------------  75 
               Chiusini --------------------------------------------------------------------------------------------------  75 
               Pali di Illuminazione Pubblica ------------------------------------------------------------------------  75 
               Blocchi di Fondazione dei Pali ------------------------------------------------------------------------  75 
               Linee -----------------------------------------------------------------------------------------------------  76 
               Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti -----------------------------------------------  76 
               Distanze di Rispetto dei Cavi Interrati --------------------------------------------------------------  76 
          Protezione contro i Contatti Diretti ----------------------------------------------------------------------  76 

file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|48|Preparazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|48|Preparazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Costipamento
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Costipamento
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Fondazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Fondazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Fondazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|49|Fondazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|50|Strati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|50|Strati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|50|Cilindratura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|50|Cilindratura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|52|Massicciata
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|52|Massicciata
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|52|Attrezzatura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|52|Attrezzatura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|53|Rete
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|53|Rete
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|53|Preparazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|53|Preparazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|54|Eventuali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|54|Eventuali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|54|Strati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|54|Strati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|57|Compattazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|57|Compattazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|59|Tappeto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|59|Tappeto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|61|Scarificazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|61|Scarificazione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|61|Fresatura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|61|Fresatura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Pavimentazioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Pavimentazioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Opere
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Posa
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Posa
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Pozzi,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|62|Pozzi,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|63|Griglie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|63|Griglie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|63|Interferenze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|63|Interferenze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Interferenze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Interferenze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Scavi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Rinterri|4718|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|64|Rinterri|4718|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|65|Ripristini
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|65|Ripristini
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Elementi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Elementi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Generalità|4806|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Generalità|4806|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Conformità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|66|Conformità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|67|Fioriere|4853|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|67|Fioriere|4853|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|67|Portabiciclette|4903|81
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|67|Portabiciclette|4903|81
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|68|Cestini
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|68|Cestini
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|69|Panchine|4991|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|69|Panchine|4991|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|70|Dissuasori|5029|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|70|Dissuasori|5029|76
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|70|Pensiline|5063|75
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|70|Pensiline|5063|75
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|71|Pergolati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|71|Pergolati
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|72|Griglie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|72|Griglie
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Impianto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Impianto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Finalità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Finalità
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Prescrizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|73|Prescrizioni
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Caratteristiche
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Caratteristiche
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Cavidotti|5285|75
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Cavidotti|5285|75
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Pozzetti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Pozzetti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Pozzetto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|74|Pozzetto
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Pozzetti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Pozzetti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Chiusini|5349|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Chiusini|5349|74
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Pali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Pali
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Blocchi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|75|Blocchi
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Linee|5401|71
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Linee|5401|71
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Cassette
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Cassette
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Distanze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Distanze
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|76|Protezione


pag.103 

          Collocamento in Opera di Materiali forniti dalla Stazione Appaltante ------------------------------  77 
          Scelta e Messa in Opera delle Apparecchiature Elettriche -------------------------------------------  77 
          Fornitura e Posa del Contenitore del Gruppo di Misura e del Complesso di Accensione e 
Protezione ------------------------------------------------------------------------------------------------------------  78 
          Impianti di Messa a Terra e Sistemi di Protezione contro i Contatti Indiretti ---------------------  78 
          Manutenzione, Verifica Provvisoria, Consegna e Norme per il Collaudo degli Impianti, 
Garanzia degli Impianti --------------------------------------------------------------------------------------------  78 
               Manutenzione delle Opere Fino al Collaudo--------------------------------------------------------  78 
               Verifica Provvisoria e Consegna degli Impianti ----------------------------------------------------  79 
               Collaudo Definitivo degli Impianti -------------------------------------------------------------------  79 
                    Esame a Vista --------------------------------------------------------------------------------------  80 
                    Verifica del Tipo e Dimensionamento dei Componenti dell'Impianto, 
dell'Apposizione dei Contrassegni di Identificazione -----------------------------------------------------------  80 
                    Verifica della Sfilabilita' ---------------------------------------------------------------------------  80 
                    Misura della Resistenza di Isolamento ---------------------------------------------------------  80 
                    Misura della Caduta di Tensione ----------------------------------------------------------------  80 
                    Verifica delle Protezioni Contro i Cortocircuiti ed i Sovraccarichi ---------------------------  81 
                    Verifiche delle Protezioni Contro i Contatti Indiretti ------------------------------------------  81 
               Garanzia degli Impianti -------------------------------------------------------------------------------  81 
     Segnaletica stradale ---------------------------------------------------------------------------------  81 
          Segnaletica orizzontale - generalità_ -------------------------------------------------------------------- 81 
               Caratteristiche dei materiali --------------------------------------------------------------------------  82 
               Prestazioni -----------------------------------------------------------------------------------------------  82 
               Esecuzione ----------------------------------------------------------------------------------------------  83 
               Controlli --------------------------------------------------------------------------------------------------  84 
          Segnaletica verticale - generalità_ ----------------------------------------------------------------------- 85 
               Caratteristiche dei materiali --------------------------------------------------------------------------  85 
                    Supporti in lamiera --------------------------------------------------------------------------------  86 
               Prestazioni -----------------------------------------------------------------------------------------------  87 
               Esecuzione ----------------------------------------------------------------------------------------------  88 
               Controlli --------------------------------------------------------------------------------------------------  89 

3) Criteri Ambientali Minimi (CAM) D.M. 07 febbraio 2023 - Servizio di 

progettazione di parchi giochi; fornitura, posa in opera, manutenzione 

ordinaria e straordinaria di prodotti per l'arredo urbano e arredi per 

esterni ----------------------------------------------------------------------------  89 

     Premessa ----------------------------------------------------------------------------------------------  91 
     Fornitura e posa in opera arredo urbano e arredi esterni -------------------------------------  91 
          Specifiche tecniche -----------------------------------------------------------------------------------------  92 
          Clausole contrattuali ---------------------------------------------------------------------------------------  97 
          Criteri premianti --------------------------------------------------------------------------------------------  98 
     Manutenzione ordinaria e straordinaria arredo urbano e arredi esterni ---------------------  99 
          Clausole contrattuali ---------------------------------------------------------------------------------------  99 
 

file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|77|Collocamento
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|77|Collocamento
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|77|Scelta
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|77|Scelta
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Fornitura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Fornitura
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Impianti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Impianti
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Manutenzione,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Manutenzione,
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Manutenzione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|78|Manutenzione
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|79|Verifica
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|79|Verifica
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|79|Collaudo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|79|Collaudo
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|80|Esame
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|80|Esame
file://///Server/dati%20nas/Euroserver/LAVORI%20PUBBLICI/CITTA'%20METROPOLITANA%20CAGLIARI/PENSILINE%20FERMATE%20SCUOLE/PROGETTO%20DEFINITIVO/ELABORATI%20TECNICO%20CONTABILI/HYPER_INDICE|80|Verifica
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