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1. QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

1.1 - MATERIALI IN GENERE 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori quali-
tà esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti 
in materia ed inoltre corrispondere alle specifiche norme del presente Disciplinare o degli altri atti 
contrattuali. Per le norme UNI indicate non più in vigore o ritirate si rimanda alle rispettive norme 
attualmente vigenti. 

Salvo diversa indicazione i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle 
opere proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza purché, ad insin-
dacabile giudizio della D.L. rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 

Tutte le apparecchiature dovranno essere di primaria marca, che dia la massima garanzia di lunga 
durata e di buon funzionamento e comunque di qualità non inferiore alle marche indicate nell'e-
lenco allegato; potranno essere di produzione nazionale od estera, ma per tutte la Ditta Installa-
trice dovrà garantire la facile reperibilità sul mercato interno dei pezzi di ricambio e l'esistenza in 
Italia di un efficiente servizio di assistenza e manutenzione. 

1.2 - SABBIE, GHIAIE, ARGILLE ESPANSE, PIETRE NATURALI 

1.2.1 Sabbie 

Sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate da rocce con alta 
resistenza alla compressione, né gessose, né gelive. Dovranno essere scevre da materie terrose, 
argillose, limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti. La sabbia dovrà esse-
re costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con maglie circolari del 

diametro di mm 2 per murature in genere e del diametro di mm 1 per gli intonaci e murature di 
paramento od in pietra da taglio. L'accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati 
nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e nell'allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distri-
buzione granulometrica dovrà essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in o-
pera. 

1.2.2 Pietrisco e ghiaia 

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a 
struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e 
all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e 
materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose. 

Le ghiaie dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da materie terro-
se, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad alta 
resistenza a compressione. 

Per il controllo granulometrico l'Appaltatore dovrà approvvigionare e porre a disposizione della Di-
rezione i crivelli UNI 2334 

IL misto granulometrico dovrà provenire in genere da cave di pietra compatta, essere privo di ter-
ra vegetale, di detriti, residui organici e solfati. La composizione dovrà essere compresa nel fuso 
CNR - UNI.  

La graniglia ed il pietrischetto, che costituiscono il materiale inerte per la confezione dei conglo-
merati bituminosi e cementizi, dovranno provenire da rocce di elevata resistenza alla compressio-
ne, durissime e compatte. Il coefficiente di frantumazione non dovrà essere superiore al 160. Pro-
verranno quindi, da rocce di natura basaltica, trachitica, silicea o anche calcarea, restando assolu-
tamente vietati quelli di natura marmorea. La graniglia ed il pietrisco saranno esclusivamente co-
stituiti da elementi assortiti di forma poliedrica, le cui dimensioni, salvo le speciali prescrizioni rela-
tive a determinati trattamenti, saranno comprese fra mm. 10 e mm. 15 e fra mm. 5 e mm. 10. 
Saranno senz’altro rifiutate le graniglie ed i pietrischetti ad elementi lamellari e scagliosi. Il mate-
riale dovrà essere opportunamente vagliato in guisa da assicurare che le dimensioni dei singoli e-
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lementi siano comprese fra quelle prescritte e dovrà essere spogliato da materie polvirulenti dalla 
frantumazione.  

1.2.3 Pietre naturali e da taglio 

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a gra-
na compatta, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di so-
stanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resi-
stenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una effi-
cace adesività alle malte. Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili 
all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. In particolare le caratteristiche alle quali 
dovranno soddisfare le pietre naturali da impiegare nella costruzione in relazione alla natura della 
roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego che dovrà farsene nell'opera da costruire, dovranno 
corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, nn. 2229 e 2232, nonché alle norme 
UNI 8458-83 e 9379-89 e, se nel caso, dalle “norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pa-

vimentazioni stradali” CNR ediz. 1954 e dalle tabelle UNI 2719 ediz. 1945. Oltre a possedere i re-
quisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere scevre da 
fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilità. Per le opere a “fac-
cia a vista” sarà vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce. 
Per i marciapiedi saranno utilizzati cordonati in pietra (granito grigio) di altezza 23/27 cm, lun-
ghezza 1,00 m e larghezza 12/15 cm. 

I ciottoli , devono essere ad alta resistenza e di spessore e forma tale da garantire la resistenza 
alle sollecitazioni esterne previste dal progetto, sia di traffico pedonale che veicolare, leggero e 
pesante. Avranno resistenza alla compressione di almeno 65 Nw/mmq, resistenza all’abrasione 
per attrito radente inferiore ai 3 mm di spessore, permeabilità non superiore al 12% di volume e 
al 5% in peso, peso specifico non inferiore a 2.200 Kg/cmc e resistenza al gelo.  

1.3 - ACQUA, CALCI, POZZOLANE, LEGANTI IDRAULICI, LEGANTI IDRAULICI SPECIA-
LI E LEGANTI SINTETICI 

1.3.10 Acqua per costruzioni 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, cospicue 
quantità di solfati e cloruri. Dovrà possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse ac-
que assolutamente pure, piovane e di nevai. 

1.3.11 Calce 

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 
dell'esecuzione dei lavori. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recen-
te, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità 
tale che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi com-
pletamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovu-
ti a parti non ben decarburate, siliciose od altrimenti inerti. L'impiego delle calci è regolato in Italia 
dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. n. 92 del 18 aprile 1940). Nei tipi di calce idrata il contenuto mas-
simo di carbonati e di impurità non dovrà superare il 6% e l'umidità il 3%. Per quanto riguarda la 
finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di mm 0,18 e la par-
te trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce, e il 2% nella calce 
idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da mm 0,09 la parte trattenuta non dovrà 
essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da costruzione. Il mate-
riale dovrà essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali 
asciutti. Sulle confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso e tipo di calce) oltre 
al nome del produttore e/o distributore. 

1.3.12 Leganti idraulici 

I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 595 del 26 maggio 1965; 
le norme relative all'accettazione e le modalità d'esecuzione delle prove di idoneità e collaudo sa-
ranno regolate dal successivo D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984. I cementi po-
tranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in locali coperti, a-
sciutti, possibilmente sopra pallet in legno, coperti e protetto da appositi teli. Se sfusi i cementi 

dovranno essere trasportati con idonei mezzi, così pure il cantiere dovrà essere dotato di mezzi at-
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ti allo scarico ed all’immagazzinaggio in appositi silos; dovranno essere separati per tipi e classi 
identificandoli con appositi cartellini. Dovrà essere utilizzata una bilancia per il controllo e la for-
mazione degli impasti. I cementi forniti in sacchi dovranno riportare sugli stessi il nominativo del 
produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali e la resistenza 
minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura. L'introduzione in cantiere di ogni 
partita di cemento dovrà essere annotata sul giornale dei lavori e sul registro dei getti. Tutti i ce-
menti che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed allontanati. 

1.3.13 Gesso  

Dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non la-
sciare residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadro, scevro da materie eterogenee e 
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e 
ben riparati dall'umidità, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del pro-
duttore e la qualità del materiale contenuto. Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi 

né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C. Non dovranno inoltre essere impiegati a con-
tatto di leghe di ferro. Sarà respinto il gesso che, ad una prova in cantiere, risulti avere presa 
troppo lenta e che, bagnato, assuma colore grigio. I gessi per l'edilizia vengono distinti in base al-
lo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). Le loro caratteristiche fisi-
che (glanulometria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di ac-
qua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 6782. 

1.3.14 Agglomerati cementizi 

A lenta presa, cementi tipo Portland normale, pozzolanico, d'altoforno e alluminoso. L'inizio della 
presa deve avvenire almeno entro un'ora dall'impasto e terminare entro 6-12 ore. A rapida presa, 
miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland con rapporto in peso fra i due leganti pros-
simi a uno da impastarsi con acqua. L'impiego dovrà essere riservato e limitato ad opere aventi 
carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. Gli agglomerati cementizi 
rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972. 

I conglomerati cementizi per strutture in calcestruzzo armato  dovranno rispettare tutte le prescri-
zioni di cui al DM 14 febbraio 1992 e relative circolari esplicative. 

1.3.15 Resine sintetiche 

Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti 
organici semplici, per lo più derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi. Quali ma-
teriali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque puntuali, mai 
generalizzando il loro impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L.. Sarà vietato il 
loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i mate-
riali direttamente interessati all'intervento o al loro contorno. La loro applicazione dovrà sempre 
essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla sicurezza degli operato-
ri/applicatori. Le proprietà i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dall'UNI e dalla sua se-
zione chimica (UNICHIM), oltre a tutte le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL. 

1.3.16 Resine acriliche 

Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli acidi, alle 
basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima 
trasparenza, dovranno presentare buona durezza e stabilità dimensionale, buona idrorepellenza e 
resistenza alle intemperie. A basso peso molecolare presentano bassa viscosità e possono essere 
lavorate ad iniezione. Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente mi-
scelati con siliconi, con siliconato di potassio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumenta-
re l'adesività (stucchi, malte fluide). 

 

1.3.17 Resine epossidiche 

Si ottengono per policondensazione tra eloridrina e bisfenolisopropano, potranno essere del tipo 
solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un indurente, che ne caratteriz-

za il comportamento, si ha la formazione di strutture reticolate e termoindurenti. Data l'elevata re-
sistenza chimica e meccanica possono essere impiegate per svariati usi. Come rivestimenti e ver-
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nici protettive, adesivi strutturali, laminati antifiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibre di lana 
di vetro o di roccia) raggiungono proprietà meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio. Si po-
tranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo 
dietro esplicita richiesta ed approvazione della D.L. Per l’impermeabilizzazione della vasca della 
fontana devono essere utilizzate resine bicomponenti trasparenti in dispersione acquosa.  

1.3.18 Resine poliestere 

Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi basici insaturi o loro anidri-
di. Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, di cotone o sintetiche per 
aumentare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, 
cementi e sabbie. Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità 
d'uso enunciati a proposito delle resine epossidiche. Le loro  caratteristiche meccaniche, le  moda-
lità d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM. 

 

1.4 - LATERIZI 

1.4.1 Prescrizioni generali 

I laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'ac-
cettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233, e nell'allegato 1 del D.M. 30 maggio 1974, e 
alle norme UNI vigenti. Per tutti i laterizi è prescritto un comportamento non gelivo, una resisten-
za cioè ad almeno 20 cicli alternati di gelo e disgelo eseguiti tra i + 50 e -20 °C. Saranno da e-
scludersi la presenza di noduli bianchi di carbonato di calcio come pure di noduli di ossido di ferro. 

1.4.2 Mattoni e tavelle 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della lar-
ghezza, di modello costante, e presentare, sia all'asciutto che dopo la prolungata immersione 
nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella prevista dalle norme per il tipo 
di muratura da eseguire ed in particolare dovranno presentare, se asciutti, una resistenza minima 
alla compressione di Kg. 150 per cmq., riducentesi a non meno del 75% dopo inibizione di acqua 
ed assorbire, nella prova di imbibimento, un percentuale di acqua non superiore al 12%. I laterizi 
di qualsiasi tipo (pieni, forati, da copertura) dovranno avere facce lisce e spigoli regolamentari ed 
essere scevri nella massa, da impurità, presentare alla frattura grana finissima, non vetrosa ed u-
niforme; inoltre, alla percussione, dovranno dare suono chiaro; dovranno assorbire acqua per im-
mersione ed asciugarsi all'aria con rapidità; non dovranno sfaldarsi ne sfiorire sotto l'influenza de-
gli agenti atmosferici e di soluzioni saline, ne screpolarsi al fuoco. I mattoni forati i tavelloni do-
vranno pure presentare una resistenza alla compressione di almeno kg 16 per cmq di superficie 
totale premuta (UNI 5631-65; 2105-07). 

1.4.3 Blocchi in laterizio 

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percus-

sione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla 
buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; non contenere solfati solubili odossi-
di alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 

I laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui al Capitolo 11 del D.M. 14 gennaio 2008, 
NTC. 

 

1.5 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI 

1.5.1 Materiali ferrosi 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, 
paglie o da qualsiasi altro difetto. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato 

D.M. 17 gennaio 2018 ed alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, 
i seguenti requisiti. L'appaltatore è tenuto a presentare al committente copia dei certificati di col-
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laudo degli acciai per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche, il metodo di fabbricazione e 
le composizioni chimiche ed è tenuto, in ogni caso, al rispetto integrale di quanto disposto dal 
D.M. 17 gennaio 2018. La scelta del tipo di acciaio e del relativo grado è definita nel progetto 
strutturale al quale l’appaltatore deve attenersi. Consentito l'uso di acciai speciali di tipo diverso 
da quelli sopra richiamati purché siano rispettate le condizioni di seguito precisate: 

 le caratteristiche meccaniche degli acciai speciali devono essere esattamente definite; 

 gli acciai speciali devono essere corredati di un'adeguata documentazione teorica e speri-
mentale e devono garantire un grado di sicurezza non inferiore a quello previsto dalle 
norme; 

 l'impiego di acciai speciali deve essere preventivamente autorizzato dal committente. 

1.5.2 Ferro 

Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 
struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, 
senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

1.5.3 Acciaio trafilato o laminato 

Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovrà essere privo 
di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In particolare, per la prima 
varietà sono richieste perfetta malleabilità e lavorabilità a fresco e a caldo, senza che ne derivino 
screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e alla rottura dovrà presentare strut-
tura lucente e finemente granulare. 

1.5.4  Acciai per opere in cemento armato e carpenteria metallica 

Gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per carpenteria metallica 
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal Capitolo 11 del D.M. 14 gennaio 2008, NTC. La Dire-
zione Lavori, a suo insindacabile giudizio,effettuerà i controlli in cantiere in base alla suddetta di-
sposizione di legge. 

1.5.5 Metalli vari 

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

1.5.6 Prodotti in ghisa  

Sono tutti quei manufatti che saranno presenti sull’intera area di intervento quali sistemi di chiu-
sura ed accesso a tombini per le varie operazioni di manutenzione, caditoie, griglie ecc. Per una 
coerenza estetica e di minor impatto possibile dal punto di vista visivo, i chiusini presenti sulle 
porzioni pavimentate sono stati previsti a “riempimento”, cioè realizzati in modo tale da poter es-

sere riempiti con lo stesso conglomerato bituminoso che verrà utilizzato per la realizzazione della 
pavimentazione. Sono previsti in ghisa sferoidale EN GJS 500 7 a norma EN 1563:2012, dotati di 
guarnizione in EPDM antirumore e antibasculamento; nelle voci di elenco prezzi sono descritte le 
caratteristiche intrinseche dei prodotti, qui è bene sottolineare che, vista la possibile richiesta di 
carrabilità della futura pavimentazione ai mezzi pesanti di soccorso, sono stati previsti in classe 
C250 (a norma Uni EN124:94): vista la robustezza e la funzionalità nell’apertura che dovranno 
comunque mantenere tali manufatti, sarà cura dell’Appaltatore sottoporre preventivamente alla 
D.L. il tipo previsto. Per quanto riguarda le griglie a ponte per le canalette di drenaggio, la super-
ficie captante totale dovrà essere maggiore di 570 cm²/m e comunque con la D.L. potrà essere 
verificata tale misura. 

1.6 – LEGNAMI  

I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno ri-
spondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912 e alle norme UNI vigenti; saranno 

scelti fra le qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a 
cui sono destinati. Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non rie-
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scano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire 
dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente diritti, in modo che la 
congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere 
scortecciati per tutta la lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi 
dalle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei 
2 diametri. Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno 
essere spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore 
di un sesto del lato della sezione trasversale. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e 
squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti. 

 

1.7 - COLORI E VERNICI 

Pitture, vernici e smalti dovranno essere di recente produzione, non dovranno presentare feno-
meni di sedimentazione o di addensamento, peli, gelatinizzazioni. Verranno approvvigionati in 
cantiere in recipienti sigillati recanti l'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualità, le moda-
lità d'uso e di conservazione del prodotto, la data di scadenza. I recipienti andranno aperti solo al 
momento dell'impiego e in presenza della D.L.. I prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte sal-
ve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti indicati dalle stesse; dovranno conferire 
alle superfici l'aspetto previsto e mantenerlo nel tempo. Per quanto riguarda i prodotti per la pittu-
razione di strutture murarie saranno da utilizzarsi prodotti non pellicolanti secondo le definizioni 
della norma UNI 8751 anche recepita dalla Raccomandazione NORMAL M 04/85. Tutti i prodotti e 
le prove tecnologiche da eseguirsi prima e dopo l'applicazione dovranno essere conformi alle nor-
me UNI e UNICHIM vigenti. Sono prove relative alle caratteristiche del materiale: campionamento, 
rapporto pigmentilegante, finezza di macinazione, consumo, velocità di essiccamento, spessore; 
oltre che alla loro resistenza: agli agenti atmosferici, agli agenti chimici, ai cieli termici, ai raggi 
UV, all'umidità. In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità, compati-
bilità con il supporto, garantendogli buona traspirabilità. Tali caratteristiche risultano certamente 
prevalenti rispetto alla durabilità dei cromatismi. 

1.7.1 Olio di lino cotto  

L'olio di lino cotto dovrà essere ben depurato, presentare un colore assai chiaro e perfettamente 
limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da alterazioni con olio minerale, olio di pe-
sce ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o 
di metallo dovrà essiccare completamente nell'intervallo di 24 ore. L'acidità massima sarà in misu-
ra del 7%, impurità non superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °C presenterà una densità 
compresa fra 0,91 e 0,93. 

1.7.2 Acquaragia 

Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densità a 15 °C sarà 
di0,87. 

1.7.3 Minio  

Sia di piombo (sequiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito 
da polvere finissima e non dovrà contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze 
(solfato di bario, ecc.). 

1.7.4 Vernici 

Le vernici potranno essere a base di essenza di trementina e gomme pure di qualità scelte; di-
sciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. È fatto divieto l'impiego di 
gomme prodotte da distillazione. 

1.7.5 Smalti 

Potranno essere composti da resine naturali o sintetiche, oli, resine sintetiche, pigmenti cariche 
minerali ed ossidi vari. Dovranno possedere forte potere coprente, facilità di applicazione, lumino-
sità e resistenza agli urti. 

1.7.6 Pitture antiruggine e anticorrosive 
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Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. Il tipo 
di pittura verrà indicato dalla D.L. e potrà essere del tipo oleosintetica, ad olio, al cromato di zin-
co. 

1.7.7 Neutralizzatori, convertitori di ruggine 

Soluzioni di acido fosforico contenenti fosfati metallici in grado di formare rivestimenti superficiali 
con azione anticorrosiva. Solitamente sono miscele di fosfati primari di ferro, manganese o zinco e 
acido fosforico. Quando è impossibile rimuovere tutta la ruggine è possibile impiegare convertitori 
di ruggine sempre a base di acido fosforico, in grado di trasformare la ruggine in fosfato di ferro. 

1.7.8 Pitture e smalti di resine sintetiche  

Ottenute per sospensioni dei pigmenti e delle cariche in soluzioni organiche di resine sintetiche, 
possono anche contenere oli siccativi (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidi-

che, poliuretani, poliesteri, al ciorocaucciù, siliconiche). Essiccano con grande rapidità formando 
pellicole molto dure. Dovranno essere resistenti agli agenti atmosferici, alla luce, agli urti. In parti-
colare per la pitturazione della vca della fontana dovrà essere utilizzata una pittura acrilica er il 
contatto diretto con l’acqua impermeabile e di facile pulibilità.  

 

1.8 MATERIALI DIVERSI 

1.8.1  Leganti bituminosi  

Per l’accettazione dei bitumi e delle emulsioni di bitume valgono le norme, emanate dalla Commis-
sione di studio dei materiali stradali preso il C.N.R., inserite nei fascicoli 2 del 1951, 3 del 1958, 6 
del 1956, e 7 del 1957 che si intendono qui trascritte. Le stesse norme valgono per il prelevamento 
dei campioni. Il bitume sarà della penetrazione prescritta dalla Direzione dei Lavori; l’emulsione bi-
tuminosa dovrà contenere non meno del 55% di bitume puro: le emulsioni acide corrisponderanno 
per caratteristiche a quanto posto in commercio dalle migliori ditte.  

1.8.2 Prodotti per opere di impermeabilizzazione 

Sono costituiti da bitumi, paste e mastici bituminosi, cartonfeltri bitumati, fogli e manti bituminosi 
prefabbricati, vernici bituminose, guaine. Il loro impiego ed il loro sistema applicativo verrà sempre 
concordato con la D.L. in base alle esigenze ed al tipo di manufatto da proteggere. 

• Bitumi di spalmatura - Classificati in UNI 4157. 

• Paste e mastici bituminosi - Caricati di polveri inorganiche e/o di fibre; UNI 4377-85, 5654-59. 

• Cartonfeltri bitumati - Feltri di fibre di carta impregnati o ricoperti con bitume; UNI 3682, 
UNI 3888, UNI 4157. 

• Fogli e manti bituminosi - Membrane o guaine prefabbricate, rinforzati con fibre di vetro o 
materiale sintetico. Oltre al bitume potranno contenere resine sintetiche (membrane bi-
tumepolimero) o degli elastomeri (membrane bitume-elastomero). Potranno essere ac-
coppiate con fogli di alluminio, di rame, con scaglie di ardesia, graniglia di marino o di 
quarzo: UNI 5302, UNI 5958, UNI 6262-67, UNI 6484-85, UNI 10522, UNI 6718, UNI 
6825. Tutte le prove saranno quelle prescritte dalla norma UNI 3838 (stabilità di forma a 
caldo, flessibilità, resistenza a trazione, scorrimento a caldo, impermeabilità all'acqua, con-
tenuto di sostanze solubili in solfuro di carbonio, invecchiamento termico, lacerazione, 
punzonamento). 

• Vernici bituminose - Ottenute da bitumi fluidizzati con solventi organici. Saranno da utiliz-
zarsi quali protettivi e/o vernicianti per i manti bituminosi. 

• Guaine antiradice - Guaine in PVC plastificato monostrato, armato con velo di vetro e spal-
mato sulle due facce del velo stesso o guaine multistrato di bitume polipropilene su sup-
porto di non tessuto in poliestere da filo continuo. Dovranno possedere una specifica 
capacità di resistenza all'azione di penetrazione meccanica e disgregatrice delle radici, 
dei microrganismi e dei batteri viventi nei terreni della vegetazione di qualsiasi specie, 

conferita da sostanze biostabilizzatrici presenti nella mescola del componente principale 
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della guaina stessa. 

• Guaine in PVC plastificato - Le guaine in PVC plastificato dovranno avere ottime caratteri-
stiche di resistenza a trazione, ad allungamento e rottura ed una resistenza alla tempera-
tura esterna da -20 a+75 °C. Dovranno avere tutti i requisiti conformi alle norme UNI vi-
genti per quanto riguarda classificazione, metodi di prova, norme di progettazione. Le 
membrane, le guaine e in genere i prodotti prefabbricati per impermeabilizzazioni e coper-
ture continue e relativi strati e trattamenti ad esse contigui e funzionari dovranno rispon-
dere alle norme UNI EN 13416, UNI 8629/1-6, UNI 8818, UNI EN 13361, UNI EN 13362, 
UNI EN 13491, UNI EN 13492, UNI EN 13493, UNI 8898/1-7, UNI 9168-87, UNI 9307, 
UNI 9380. 

• Sistemi impermeabilizzanti a membrana monocomponente o bicomponente a combinazioni 
di polimeri con matrice cementizia: potranno essere impiegati in impermeabilizzazioni di 
sottofondi, di massetti a contatto con l’acqua (tipo doccia e servizi) e potranno pre-

vedere anche l’impiego di apposite reti di rinforzo, unite a nastri impermeabili in polietile-
ne per giunti vari. 

1.8.3   Additivi  

Gli additivi per malte e calcestruzzi sono classificati in fluidificanti, aeranti, acceleranti, ritardanti, 
antigelo, ecc., dovranno migliorare, a seconda del tipo, le caratteristiche di lavorabilità, imperme-
abilità, resistenza, durabilità, adesione. Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il 
nome del produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. Dovranno essere conformi alle 
definizioni e classificazioni di cui alle norme UNI EN 934. In particolare dovranno essere utilizzati 
additivi finalizzati all’impermeabilizzazione della vasca della fontana. 

 

1.9 - IMPREGNANTI E PER LA PROTEZIONE E L'IMPERMEABILIZZAZIONE   

1.9.1 Premessa 

I prodotti  da usare per l'impermeabilizzazione corticale e la protezione dei materiali dovranno 
possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed analisi da effettuarsi in 
laboratorio o direttamente in cantiere. 

Tali prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessi-
vamente porosi esposti agli agenti atmosferici, all'aggressione di umidità da condensa, di micror-
ganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con 
una temperatura intorno ai 20 °C. Si potranno applicare a pennello, ad airless, per imbibizione 
completa e percolamento. Gli applicatori dovranno agire con la massima cautela, dotati di adegua-
ta attrezzatura protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione. 

I prodotti da utilizzarsi dovranno possedere un basso peso molecolare ed un elevato potere di pe-
netrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici; buona resistenza 
chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterali e la formazione di sottoprodotti di rea-

zione dannosi (produzione di sali); perfetta trasparenza ed inalterabilità dei colori; traspirazione 
tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilità ai vapori oltre il valore limi-
te del 10%; atossicità. 

Sarà sempre opportuno ad applicazione avvenuta provvedere ad un controllo (cadenzato nel tem-
po) sulla riuscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia. 

1.9.2 Idrorepellenti 

La pluralità del potere idrorepellente è direttamente proporzionale alla profondità di penetrazione 
all'interno dei materiali. Penetrazione e diffusione del fluido dipendono quindi dalla porosità del 
materiale, dalle dimensioni e dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al 
corpo poroso (pesanti macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto 
compatti e si depositano in superficie), la velocità e catalisi della reazione di condensazione (pro-
dotti fortemente catalizzati possono reagire in superficie senza penetrare nel supporto); dell'alcali-
nità del corpo poroso; delle modalità di applicazione. 
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Essi dovranno comunque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza ai raggi ultravio-
letti ed infrarossi, resistenza agli agenti chimici alcalini, assenza di effetti filmanti che causino una 
riduzione della permeabilità al vapore d'acqua superiore al 10% determinata secondo norme DIN 
52615, assenza di variazioni cromatiche superficiali, assenza di effetto perlante (fenomeno pret-
tamente superficiale ottenuto velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che rappresenta indi-
zio di non qualità e funzionalità dell'impregnazione). 

Il loro utilizzo sarà sempre subordinato a specifica autorizzazione della D.L., e comunque ad ap-
propriata campagna diagnostica preventiva effettuata sul materiale da trattare. 

 

1.10 ELEMENTI IMPIANTO IDRAULICO 

1.10.1 Valvolame 

  1.10.1.1 Generalità 

Tutte le valvole flangiate dovranno essere fornite sempre complete di controflange, guarnizioni e 
bulloni. In particolare le valvole a farfalla, dovranno essere del tipo filettate (LUG). 

Qualora si utilizzino valvole filettate per intercettare un’apparecchiatura per consentirne lo smon-
taggio, il collegamento fra apparecchiatura e valvola dovrà avvenire mediante giunti a tre pezzi, in 
ogni caso (sia per valvolame flangiato che filettato) qualora i diametri delle estremità delle valvole 
e quelli delle tubazioni in cui esse vanno inserite o quelli delle apparecchiature da intercettare sia-
no diversi, verranno usati dei tronchetti conici di raccordo in tubo di acciaio (o di materiale ade-
guato), con conicità non superiore a 15 gradi. In linea generale il diametro della valvola dovrà es-
sere uguale a quello della tubazione sulla quale la valvola dovrà essere installata. I rubinetti a ma-
schio non sono ammessi al loro posto si dovranno usare valvole a sfera. 

1.10.1.2  Valvole a sfera con comando a leva 

Le valvole a sfera del tipo monoblocco a passaggio totale con attacchi filettati, dovranno essere 
costituite da corpo in ottone e leva in lega d’acciaio. 

1.10.1.3 Saracinesche in ottone idonee per acqua potabile 

Le saracinesche saranno realizzate con corpo, vitone, disco, asta, dadi in ottone stampato OT 58, 
volantino in lamiera stampato e verniciato a forno, tenuta tra corpo e vitone con guarnizione in fi-
bra, tenuta asta con due o-ring acrilonitrilitrico. 

Collaudo idraulico a 25 bar con acqua in posizione aperta fino a 2”, 20 bar oltre i 2”. 

Dovranno essere di tipo idoneo per il convogliamento di fluidi ad uso potabile, in particolar modo 
per acqua calda, fredda e ricircolo sanitario. 

Condizioni di esercizio: 

- Pmax 16 bar fino 120°C per diametri fino al 2”, 10 bar dai 2”1/2 ai 4”. 

- Tmax + 140°C 

- Tmin - 20°C 

1.10.1.4  Valvole a farfalla di tipo lug con lente in acciaio inox 

Dovranno essere del tipo wafer esenti da manutenzione con asse di rotazione centrale a tenuta 
morbida complete di controflange, guarnizioni, bulloneria, realizzate in accordo allo standard Eu-
ropeo EN 593, costituite da: 

- corpo anulare monoblocco, realizzato in ghisa sferoidale GGG 40, con fori di centraggio filettati; 

- orecchie del corpo valvola filettate 

- anello di tenuta del corpo in EPDM; 

- albero passante in acciaio inossidabile AISI 316 L; 



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               10/43 

- lente in acciaio inossidabile AISI 316 L; 

- scartamento dimensionale secondo ISO 5752 serie 20 – EN 558 serie 20; 

- apparecchiature di comando secondo ISO 5211; 

- le valvole saranno dotate di comando a leva dentellata in ghisa per diametri fino al DN 80 com-
preso, mentre per i diametri superiori sarà ammesso solo l’utilizzo di volantino di comando com-
pleto di riduttore per il comando graduato in duralluminio con posizione laterale all'asse della val-
vola.  

Le flange dovranno essere del tipo filettato per accoppiamento diretto con controflange del tipo a 
collarino in acciaio, UNI 2282, da saldare di testa, forate e lavorate secondo Norme UNI, 
PN6/10/16, con risalto tornito UNI 2229, complete di bulloni e guarnizioni in amiantite rossa, 
spessore 2 mm. 

Nel caso le valvole siano motorizzate, anziché la leva di manovra dovranno essere forniti (allo 
stesso prezzo) gli accessori per il montaggio del servomotore. 

Condizioni di esercizio: 

- Pmax 16 Kg/cmq 

- Tmax +200 °C 

- Tmin -10 °C 

1.10.1.5 Valvole a farfalla di tipo lug con lente in ghisa 

Dovranno essere del tipo wafer esenti da manutenzione con asse di rotazione centrale a tenuta 
morbida complete di controflange, guarnizioni, bulloneria, realizzate in accordo allo standard Eu-
ropeo EN 593, costituite da: 

- corpo anulare monoblocco, realizzato in ghisa sferoidale GG 25, con fori di centraggio filettati; 

-  basamento di raccordo conforme alle norme EN ISO 5211, 

-  cuscinetti autolubrificanti, 

- - farfalla in ghisa GJS POLIAMIDE a forma sferica guidata da millerighe montaggio mobile per 
eliminare le sollecitazioni sulla guarnizione durante le manovre, tenuta della guarnizione a co-
da di rondine e scanalatura che assicura una buona tenuta sul corpo, sistema anti-espulsione 
dall'asse, tenuta secondaria, asse monoblocco, guarnizione in elastomero intercambiabile che 
assicura la protezione del corpo e dell'albero, scartamento secondo le norme, accesso per 
smontaggio dell'asse, asse in due parti con cuscinetti di guida collegati da tirante per permet-
tere l'antiespulsione. 

La valvola sarà fornita completa di manicotti in EPDM, controflange, guarnizioni e bulloni e 
quant'altro necessario per la perfetta posa in opera. 

Le valvole saranno dotate di comando a leva dentellata in ghisa per diametri fino al DN 
80compreso, mentre per i diametri superiori sarà ammesso solo l’utilizzo di volantino di comando 
completo di riduttore per il comando graduato in duralluminio con posizione laterale all'asse della 
valvola. 

Nel caso le valvole siano motorizzate, anziché la leva di manovra dovranno essere forniti (allo 
stesso prezzo) gli accessori per il montaggio del servomotore. 

- Pressione massima di esercizio: 16 bar 

- Temperature di esercizio: da -10 a + 120 °C 

1.10.1.6 Valvole a farfalla di tipo semilug con lente in acciaio inox 

Valvola a farfalla del tipo SEMILUG, costituite da: orecchie del corpo passanti, corpo in ghisa 
GG25, basamento di raccordo conforme alle norme EN ISO 5211, cuscinetti autolubrificanti, farfal-
la in acciaio INOX 316 a forma sferica guidata da millerighe montaggio mobile per eliminare le sol-
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lecitazioni sulla guarnizione durante le manovre, tenuta della guarnizione a coda di rondine e sca-
nalatura che assicura una buona tenuta sul corpo, sistema anti-espulsione dall'asse, tenuta se-
condaria, asse monoblocco, guarnizione in elastomero intercambiabile che assicura la protezione 
del corpo e dell'albero, scartamento secondo le norme, accesso per smontaggio dell'asse, asse in 
due parti con cuscinetti di guida collegati da tirante per permettere l'antiespulsione. 

La valvola sarà fornita completa di manicotti in EPDM, leva dentellata in ghisa, controflange, 
guarnizioni e bulloni e quant'altro necessario per la perfetta posa in opera. 

Pressione massima di esercizio: 16 bar 

Temperature di esercizio: da -10 a + 120 °C 

1.10.1.7 Valvole di ritegno a disco PN 16 

Saranno del tipo a disco, con molla, racchiuse fra due flange PN 16 , complete di flange guarni-

zioni e bulloni. Costituite da: 

- corpo in ottone fino DN 100 

- corpo in ghisa sferoidale o acciaio oltre DN 100 

- otturatore e molla in acciaio inossidabile. 

1.10.1.8  Valvole di ritegno a doppio clapet 

Valvole di ritegno tipo wafer, PN 16, con fori di centraggio, da inserire fra le flange delle tubazioni, 
corpo in ghisa, doppio clapet in bronzo, perni e molla in acciaio inox AISI 316, guarnizione BUNA. 

1.10.1.9  Valvole di ritegno tipo "Europa" 

Valvole di ritegno con corpo in ottone stampato, otturatore in nylon rinforzato, guide otturatore e 
molla in acciaio inox, temperatura max. 110 °C 

1.10.1.10  Valvole di ritegno in acciaio inox 

Valvole di ritegno a piattello e molla in acciaio inox AISI 316L idonee al sistema press fitting PN16, 
con guarnizione in CIR nero, comprensiva di tronchetti di raccordo. 

1.10.1.11  Valvole di ritegno a flusso avviato in ghisa 

Valvole di ritegno a flusso avviato in ghisa, con otturatore in acciaio forgiato, anelli di tenuta in 
acciaio inox, coperchio bullonato. Esecuzione a molla. Attacchi flangiati PN 16. Se richiesto, esecu-
zione a squadra. Saranno complete di controflange, guarnizioni e bulloni. 

1.10.1.12  Rubinetti di scarico 

I rubinetti di scarico dovranno essere di bronzo con sfera cromata, guarnizioni di teflon, di tipo fi-
lettato con comando a chiave, nei vari diametri 1/2” - 3/4”- 1” 

Condizioni di esercizio: 

- Pmax 10 Kg/cmq 

- Tmax 120°C 

1.10.2 Tubazioni 

1.10.2.1 Tubazioni in polietilene per acqua 

Tubo Polietilene ad Alta Densità PE 100 a norma UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494, 
conforme alle prescrizioni igienico-sanitarie del D.M. n. 174 del 6/4/04 e con proprietà organoletti-
che certificate in conformità alla norma EN 1622; colore nero con righe azzurre coestruse longitu-
dinali, segnato ogni metro con sigla produttore, data di produzione, marchio e numero distintivo 
IIP, diametro del tubo, pressione nominale, norma di riferimento; prodotto da azienda certificata 
ISO 9001.Tubi in polietilene alta densità. 

Caratteristiche prestazionali minime PE100 PN16 SDR11 
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1.10.2 Componenti impianto fontana 

 Ugello per fontana il bronzo  con giunto snodabile per allineamento verticale per getti a 
pressione con effetto a getto spumeggiante a colonna indicato per l’ossigenazione dell’acqua 
(tipo Tower - T-114).  

 Altezza getto 1,00 m portata 38 l/min 

 Pompa Autoaddescante  con prefiltro “Calpeda” Tipo MPCM11  230 V – motore a induzione a 
due poli 50 hz  

 Scarico di fondo circolare 270 mm con griglia ABS uscita inferiore 1-1/2” e laterale 2” costrui-
to interamente in ABS, uscita inferire con tappo o e possibilità di montaggio di valvola idri-
statica e tubo di drenaggio; griglia di aspirazione d250mm portata max 13 mc/h 

 troppo pieno  a parete  in acciaio inox con dispositivo anti intasamento  attacco 2” 

 Quadri elettrico fontana , costituito da centralino termo plastico da esterno a doppio isola-
mento IP65, contenente n.  4 interruttore automatico magnetotermico differenziale bipolare 
max 32 A – id=0,3A tipo istantaneo Icn=6KA, orologio astronomico, programmatore orario 
contattore per pompa  completo di accessori vari di cablaggio, montaggio e fissaggio. 

 Realizzazione di tutti i collegamenti elettrici relativi alla fontana, comprendente: Tubazioni in 
pvc incassate dal Quadro Fontana fino alla vasca, linee elettriche per illuminazione, alimenta-
zione pompe e regolatori di livello, alimentatori per illuminazione, trasformatori di sicurezza, 
scatola di derivazione incassata in metallo ip 65 da installare al bordo della fontana per il 
contenimento di tutte le apparecchiature elettriche necessarie, compreso ogni altro onere ed 
accessorio per una corretta e completa fornitura e posa in opera. 

 

1.11 TUBAZIONI 

1.11.1 Generalità 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indi-
canti la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e 
possibilmente l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una docu-
mentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi for-
niti. 

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che 
presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni 
di questo capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 
10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

1.11.2 Tubazioni in polietilene per acqua in pressione 

Tubo Polietilene ad Alta Densità PE 100 a norma UNI EN 12201, ISO 4427, UNI EN ISO 15494, 
conforme alle prescrizioni igienico-sanitarie del D.M. n. 174 del 6/4/04 e con proprietà organoletti-
che certificate in conformità alla norma EN 1622; colore nero con righe azzurre coestruse longitu-
dinali, segnato ogni metro con sigla produttore, data di produzione, marchio e numero distintivo 
IIP, diametro del tubo, pressione nominale, norma di riferimento; prodotto da azienda certificata 
ISO 9001.Tubi in polietilene alta densità. 

Caratteristiche prestazionali minime PE100 PN16 SDR11 

1.11.3  Tubazioni in polietilene ad alta densità per scarichi  

Le reti di scarico  dovranno essere realizzate con tubazione in polietilene ad alta densità PEAD, se 

non diversamente indicato negli elaborati grafici e nel computo metrico. 
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I tubi ed i raccordi fabbricati con polietilene ad alta densità PEAD saranno rigidi ed opportunamen-
te stabilizzati per essere impiegati al convogliamento di scarichi soggetti a variazioni termiche. 

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 

I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) at-
te ad impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla 
radiazione solare ed in modo particolare a quella ultravioletta. 

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il 
marchio di conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle di-
mensioni previste dalle norme stesse. 

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi 

Le giunzioni potranno essere eseguite nei seguenti modi: 

- con saldatura di testa mediante termoelemento; 

- con saldatura con manicotto elettrico; 

- con giunzione a innesto mediante manicotto ad innesto o di dilatazione. 

 

1.11.4 Tubazioni in acciaio zincato 

Le tubazioni saranno in acciaio zincato senza saldatura longitudinale (Mannesmann) UNI 8863 zin-
cati a caldo secondo UNI EN 10240 A1. Le reti da realizzare in tubo di acciaio zincato dovranno 
essere tutte corredate di pezzi di raccordo e derivazioni in ghisa malleabile rinforzata, bordata e 
fortemente zincata, ed i raccordi in ghisa malleabile (zincati) saranno del tipo a vite e manicotto. 
La tenuta sarà realizzata con canapa e mastice di manganese, oppure preferibilmente con nastro 
di PTFE. 

Per i collegamenti che debbono essere facilmente smontati (ad esempio valvole di regolazione tu-
bazioni) si useranno bocchettoni a tre pezzi, con tenuta a guarnizione OR o sistema analogo. 

 

1.11.5 Tubazioni in materiale plastico per posa incassata 

Per le tubazioni posate incassate sotto intonaco sarà generalmente impiegato tubo  PVC  flessibile 

pesante (CEI 23-14 UNEL 37121) a marchio IMQ. 

Nella posa dovrà essere impiegata particolare cura per evitare possibili strozzature e curve a rag-
gio troppo stretto. A tale scopo, si eviterà anche di far eseguire al tubo più di tre curve a 90 gradi 
senza l’interposizione di una scatola rompitratta. 

Negli ingressi alle scatole di derivazione saranno impiegati raccordi e saranno usati gli opportuni 
accorgimenti per evitare l’introduzione della calce, intonaco, ecc. 

Le tubazioni predisposte per gli impianti telefonico, trasmissione dati, allarme e TV-CC dovranno 
essere completamente tra loro separate e distinte; dovranno essere inoltre attestate su distinte 
scatole di derivazione. 

 

1.11.6 Cavidotti 

Tubo flessibile a doppia parete corrugato esternamente e liscio internamente in polietilene alta 
densità, tale tubo dovrà sempre essere posato in scavo con riporto di calcestruzzo. 

Caratteristiche: 

Temperatura di posa: -30/+60°C 

Resistenza allo schiacciamento:  

Resistenza dielettrica: >800kV/cm 

Resistenza d’isolamento: >100MOhm 

 

1.12 CAVI BASSA TENSIONE 

Nuovi cavi corrispondenti alla direttiva CPR 

La Comunità Europea, con l’obiettivo di aumentare la sicurezza in caso di incendio, ha incluso i 
cavi nel Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR). Il Regolamento è in vigore per tutti gli Stati 
dell’UE dal 1° Luglio 2013. L’applicabilità ai cavi elettrici è divenuta operativa dal 10 Giugno 2016 
con la pubblicazione della Norma EN 50575 (per la reazione al fuoco) nell’elenco delle 
Norme armonizzate ai sensi del Regolamento stesso (Comunicazione della Commissione pub-
blicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea, 2016/C 209/03). Il Regolamento riguarda 
tutti i prodotti fabbricati per essere installati in modo permanente negli edifici e nelle altre ope-
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re di ingegneria civile (esempi: abitazioni, edifici industriali e commerciali, uffici, ospedali, scuo-
le, metropolitane, ecc.). L’appartenenza alle varie classi è certificata e garantita da Enti esterni no-
tificati attraverso il rilascio di un certificato di Costanza di Prestazione. Il fabbricante quindi potrà 
redigere la propria Dichiarazione di Prestazione (DoP) e apporre la marcatura CE sui prodotti. É 
prevista inoltre dal regolamento la sorveglianza sul prodotto (regolamento CE 765/2008) da parte 
delle autorità nazionali competenti, per proteggere il mercato da cavi non conformi ai requisiti del-
la CPR. 
Le classi di reazione al fuoco 

I cavi sono classificati in 7 classi di Reazione al Fuoco: Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca identifi-
cate dal pedice “ca” (cable) in funzione delle loro prestazioni decrescenti. Ogni classe prevede so-
glie minime per il rilascio di calore e la propagazione della fiamma e requisiti addizionali come 
l’opacità dei fumi (s), gocciolamento di parti incandescenti (d) e l’acidità/ corrosività (a). La tabella 
seguente, basata sulla nuova norma CEI UNEL 35016, definisce i luoghi di applicazione dei cavi in 
correlazione con le classi di reazione al fuoco. 

 

1.13  INTERRUTTORI-SEZIONATORI PER BASSA TENSIONE 

Interruttori modulari 

Gli interruttori automatici modulari dovranno essere del tipo per montaggio su profilato DIN con ga-
ranzia della tenuta su detto profilato con molle idonee . Il potere di corto circuito nominale di servi-
zio sarà quello riportato sugli schemi secondo CEI EN 60898 Qualora detti interruttori siano corre-
dati di dispositivo differenziale esso dovrà essere incorporato o affiancato all'interruttore. Gli inter-
ruttori modulari dovranno essere anche sezionatori. Sugli interruttori modulari dovrà essere possibi-
le installare accessori quali: bobine di apertura, contatti di segnalazione. Gli interruttori dovranno 
avere morsetti di grande capacità dotati di viti imperdibili. 

Sezionatori 

Gli interruttori in aria saranno del tipo sotto carico a scatto rapido simultaneo sulle fasi; il tipo di se-
zionamento deve essere tale, nel caso siano corredati di fusibili, che il sezionamento dell'interrutto-
re permetta l'accesso ai fusibili senza nessuna parte in tensione. Dovranno essere corredati da ro-

busti morsetti di fissaggio cavi, qualora necessario si dovrà impiegare una taglia di portata superio-
re se il numero dei cavi in arrivo od in partenza sia tale da non permettere un corretto montaggio. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla massima corrente di guasto che può circolare nel 
punto di installazione del sezionatore il quale dovrà potersi lasciare attraversare o stabilire senza 
danneggiarsi. Tali apparecchi dovranno rispondere alle norme IEC 947-3. 

Nel caso di sezionatori modulari per barre din, si dovrà potervi installare contatti ausiliari. 

Sezionatori Portafusibili 

I porta fusibili che verranno installati dovranno possedere una robusta base in materiale dielettrico, 
contatti e morsetti di rame atti a garantire una perfetta presa sul fusibile e corredati di molle di 
pressione. Saranno infine corredati da separatori fra le singole fasi ed il neutro. Qualora essi siano 
montati a valle di sezionatori e l'accesso all'interno del quadro sia interdetto in presenza di tensio-
ne, essi potranno essere montati a giorno e l'estrazione dei fusibili avverrà mediante adeguata ma-
niglia di corredo. Qualora i fusibili siano accessibili con il quadro sotto tensione, essi saranno del ti-
po sezionabile protetto con grado IP20, a manovra simultanea, salvo quanto detto per i sezionatori 
con fusibili dell'articolo precedente. 

 

1.14 SCATOLE E CASSETTE DI DERIVAZIONE 

Le scatole e cassette di derivazione, di cui si prevede l’impiego per la realizzazione degli impianti, 
dovranno essere dei tipi come di seguito: 

Scatole di derivazione in esecuzione per posa sotto intonaco 

Le scatole per posa sotto intonaco (da incasso), in materiale isolante, saranno installate a filo muro 
e saranno tutte fornite di coperchio con viti. Al fine di ottenere il perfetto allineamento del coper-
chio, dovranno essere usate scatole del tipo con coperchio orientabile. Le dimensioni saranno com-
patibili con il numero delle tubazioni in arrivo, dei conduttori in transito e delle derivazioni da ese-
guire all’interno. 

Scatole di contenimento apparecchi in esecuzione per posa sotto intonaco 

Le scatole per posa sotto intonaco (da incasso), per contenimento apparecchi di comando e prese, 
in materiale isolante, potranno essere del tipo a tre o quattro posti con telai di supporto in plastica 

e placca metallica di copertura. Particolare cura dovrà essere posta durante la posa per ottenere il 
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perfetto allineamento con le strutture. Le scatole di contenimento apparecchi non potranno in alcun 
caso essere usate come scatole di derivazione. 

 

1.15 QUADRI ELETTRICI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

1.15.1 Quadro di comando integrato 

Caratteristiche armadio contenitore 

 Materiale:  SMC  poliestere  stampato  a  caldo  rinforzato  con  fibra  di  vetro,  stam-
pato  a  caldo, autoestinguente ed esente da alogeni 

 Grado di protezione: IP44 secondo CEI EN 60529, IEC 529/89 

 Grado di protezione contro gli impatti meccanici: IK10 secondo CEI EN 50102, IEC 62262 

  Colore:  RAL 7032 – 7035.  

 Porta incernierata con meccanismo di chiusura su 5 punti con maniglia apribile mediante 
serratura di sicurezza a cifratura unica 

 Telaio di ancoraggio per posa a pavimento  

CARATTERISTICHE GENERALI 

 Interruttore generale magnetotermico quadripolare con bobina di sgancio. 

 Relè differenziale a riarmo automatico. 

 Contattore quadripolare di inserzione linea. 

 Interruttore magnetotermico bipolare protezione circuiti ausiliari. 

 Selettore di funzionamento manuale/automatico (by-pass crepuscolare). 

 Fotocellula crepuscolare per accensione/spegnimento impianto; in alternativa crepuscolare 
in back-up all’accensione con orologio astronomico, oppure sensore Infralux. 

 Interruttore crepuscolare e orologio astronomico per l’accensione sulla base della quantità 
di raggi infrarossi presenti in atmosfera. 

  interruttore/i automatico/i magnetotermico/i 1 x (10/16)A per protezione delle linee in usci-
ta 

 

1.15.2 Interruttore astronomico crepuscolare 

Calcolo automatico degli istanti di accensione e spegnimento dell’impianto con adattamento auto-
matico alla differente durata del giorno durante l’anno. 

Possibilità di specificare latitudine e longitudine del luogo di installazione per ottenere gli istanti e-

satti di accensione e spegnimento dell’impianto (da parte dell’interruttore astronomico crepuscola-
re) in quella determinata zona geografica. 

Possibilità di inserire tempi di “offset” per ritardare o anticipare le accensioni e gli spegnimenti pro-
posti dall’interruttore astronomico crepuscolare. 

Calcolo  degli  istanti  di  accensione  e  spegnimento  dell’interruttore  astronomico  crepuscolare  
con approssimazione inferiore a ±2 min nell’intero anno solare. 

Time-out hardware di buon funzionamento, con commutazione del contatto in uscita, per 
l’accensione dell’impianto di illuminazione attraverso sensore crepuscolare di sicurezza in caso di 
avaria all’interruttore astronomico crepuscolare. 

Contatto  in  scambio  per  segnalazione  di  funzionamento  comandato  dall’interruttore  astrono-
mico crepuscolare. 
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2. MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 

2.1 - PREMESSA 

Durante l’esecuzione dei lavori dovranno essere rispettate le norme tecniche dettate dalla scienza 
delle costruzioni, da leggi, decreti, regolamenti e circolari attualmente vigenti inerenti l’oggetto 
dell’appalto. 

In tal senso si fa esplicito riferimento al “CAPITOLATO SPECIALE TIPO PER APPALTI DI LAVORI 
EDILIZI” redatto dal Ministero dei LL.PP., alle norme CEI, CNR etc. nonché alle norme per la Pre-
venzione degli infortuni sul lavoro. 

Saranno inoltre osservate le prescrizioni contenute nelle leggi relative alle opere di edilizia con par-
ticolari prescrizioni per le zone sismiche, e saranno tenute in debito conto le norme UNI relative alla 
materia. 

2.2 INDAGINI PRELIMINARI 

Le indagini preliminari sono fializzati al tracci amento dei sottoservizi, cavità e strutture nascoste-
presenti nella due piazze. Il metodo di indagine o G.P.R. (Ground Probing Radar), è un particolare 
sistema di indagine geofisica idonea alle basse profondità del sottosuolo. Si basa sulla generazione 
di onde elettromagnetiche (radiofrequenze) a bassa frequenza (per una maggiore penetrazione) 
oppure ad alta frequenza (per una migliore risoluzione e qualità dell’immagine radar). Queste, ven-
gono inviate nel terreno con il fine di registrare le discontinuità dei segnali riflessi, in relazione al 
tempo impiegato per ritornare al ricevitore. Le durate e le ampiezze sono funzione dell'interfaccia di 
separazione dei differenti materiali dielettrici (isolanti). Nel dettaglio, la strumentazione è costituita 
da antenne emittenti e riceventi che, a seconda della frequenza d’esercizio, possiedono diversi valo-
ri di portata e risoluzione. Ne deriva che, un aumento della frequenza genera un incremento della 
risoluzione ma, al contempo, una diminuzione della profondità di esplorazione. 

2.3 - DEMOLIZIONI, RIMOZIONI E SCAVI 

2.3.1 Demolizioni e rimozioni  

Prima di iniziare i lavori in oggetto l'Appaltatore dovrà accertare la natura, dei materiali da demoli-
re, rimuovere o scavare. Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore impiegherà la tecnica più idonea, i 
mezzi d'opera, i macchinari ed il personale più adeguati all’esecuzione a regola d’arte del lavoro. 
L’appaltatore dovrà inoltre effettuare una valutazione preliminare dello sviluppo temporale delle 
demolizioni e rimozioni e degli scavi. 

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul 
lavoro vigenti alla data delle demolizioni, senza eccezioni, come da apposite indicazioni contenute 
negli elaborati dedicati. 

Tutte le prescrizioni di legge o di enti competenti sono da intendersi come parte integrante del pre-
sente Capitolato e sono a totale carico dell’Appaltatore, nulla escluso; come dovranno essere altresì 
osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni. 

Qualsiasi danno a strutture limitrofe, o movimenti franosi innescati dalla demolizione saranno inte-
gralmente risarciti dall'Appaltatore che vi provvederà a proprie cura e spese tenendo sollevata la 
Committenza da ogni onere e rivalsa, nulla escluso. 

2.3.2 Scarificazione di pavimentazioni esistenti  

Nei tratti di strada pavimentati interessati da risagomatura o  abbassamento della quota  del piano  
stradale, l’Impresa dovrà provvedere alla scarifica della pavimentazione esistente, mediante apposi-
ta macchina operatrice con fresa rotativa a freddo, in regola con le vigenti  disposizioni di Legge, in 
perfetto stato di uso e con le caratteristiche di precisione  di lavoro  tale che  il controllo umano sia 
ridotto al minimo, con tolleranza di lavoro di 1 cm. di larghezza e 1 mm. di profondità. La scarifica   
sarà spinta  alla profondità ritenuta  necessaria dalla Direzione dei Lavori con una o più passate. Il 
materiale di  resulta dovrà essere caricato e trasportato alla  discarica o in aree di deposito indicate  
dalla   Direzione  dei Lavori.  Il piano viabile scarificato  dovrà essere spazzato e pulito con apposita 
macchina. 
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2.3.3 Scavi in genere 

Una consistente e significativa fase dei lavori sarà quella degli scavi in genere ed in particolare 
lo scavo per la preparazione del piano di posa delle nuove porzioni pavimentate, insieme a 
tutti gli scavi puntuali e lineari necessari per le canalizzazioni e il passaggio dei sottoservizi. 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno, per il raggiungimento del terreno 
di posa delle fondazioni o delle tubazioni, nonché per la formazione di cunette, passaggi e rampe, 
cassonetti e simili, opere d'arte in genere, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le 
prescrizioni che potrà dare la D.L. in sede esecutiva, in particolare sulla disposizione della rete dei 
sottoservizi. 

Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dall'Appaltatore ai giusti piani prescritti, 

con scarpate regolari e spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossette e scavi per fognoli esatta-
mente sagomati. L'Appaltatore  dovrà   inoltre  procedere  in  modo  da  impedire   scoscen-
dimenti  e  franamenti (provvedendo qualora necessario alle opportune puntellature, sbadac-
chiature od armature) restando lo stesso, oltre che responsabile di eventuali danni a persone 
ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di ma-
no d'opera, in modo da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto i-
niziato; esso sarà comunque libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi d'opera ed im-
pianti che riterrà di sua convenienza, purché dalla D.L. riconosciuti rispondenti allo scopo e non 
pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona riuscita dei lavori. 

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione 
non fossero ritenute idonee per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, 
alle pubbliche discariche, evitando, in questo caso, che le materie temporaneamente deposi-
tate nell’area di cantiere arrechino danno ai lavori od alle proprietà, provochino frane od impedi-
scano il libero deflusso delle acque. 

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni 
di acqua o di gas, cavi elettrici, telefonici ecc., od altri ostacoli imprevedibili, per cui si ren-
desse indispensabile qualche variante al tracciato ed alle livellette di posa o che fossero da 
ostacolo nella successiva posa dei nuovi sottoservizi, l'Appaltatore ha l'obbligo di darne avvi-
so alla D.L. che darà le disposizioni del caso. 

Particolare cura dovrà comunque porre l'Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette ope-
re, nel caso in cui dovessero essere mantenute e di conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, 
provvedere con sostegni, puntelli e quant'altro necessario, perché le stesse restino nella loro pri-
mitiva posizione. Resta comunque stabilito che l'Appaltatore sarà responsabile di ogni e qualsia-
si danno che potesse venire dai lavori a dette opere e che sarà di conseguenza obbligato a 
provvedere alle immediate riparazioni, sollevando la Committenza appaltante da ogni onere. 

2.3.4 Rinterri   

Per la formazione di qualunque opera di rinterro, ovvero per riempirei vuoti tra gli  scavi e fino alle 
quote prescritte dalla Direzione dei lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino 
al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per 
quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione 
dei rilevati. 

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

Nella formazione dei suddetti, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la 
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente 
le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare unifor-
memente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un cari-
co male distribuito. 
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Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da 
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

 

2.4  MALTE E C CONGLOMERATI NON STRUTTURALI  

2.4.1 Malte e conglomerati non strutturali 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, 
rispetterà le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla D.L. o stabilite nell'elenco 
prezzi. 

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

I materiali 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 ac-
qua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune o idraulica, si formerà prima l'impa-
sto 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 od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità 
alle prescrizioni contenute nel D.M. 17/01/2018. Gli impasti sia di malta sia di conglomerato do-
vranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovran-
no essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui d'impa-
sto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, 
ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola 
stessa giornata del loro confezionamento. 

2.4.2 Malte additivate 

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità, degli agenti chi-
mici che hanno la proprietà di migliorarne le caratteristiche meccaniche e la lavorabilità e di ri-
durre l'acqua di 

impasto. L'impiego degli additivi negli impasti dovrà sempre essere autorizzato dalla D.L., in con-
seguenza delle effettive necessità, relativamente alle esigenze della messa in opera, o della 
stagionatura, o della durabilità. Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 934 e successi-
ve e saranno dei seguenti tipi: aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-
ritardanti, fluidificanti-acceleranti, antigelo, superfluidificanti. Per speciali esigenze di imper-
meabilità del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti particolarmente aggressivi, po-
trà essere ordinato dalla D.L. l'impiego di additivi reoplastici. 

L'Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti 

di additivo in un recipiente che sarà tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e 
campionature di prodotto. 

La superficie su cui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. 
Se richiesto dalla D.L. l'Appaltatore dovrà utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, 
lattice e cemento molto più fluida. 

Le malte modificate con lattici riduttori di acqua, poiché induriscono lentamente, dovranno es-
sere protette da una rapida disidratazione (stagionatura umida). 

2.4.3 Malte espansive 

Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento di volume all'impasto onde evi-
tare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di questi prodotti avverrà sempre dietro indicazione 
della D.L. ed eventualmente sarà autorizzato dagli organi competenti per la tutela del manufatto 
oggetto di intervento. 
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2.4.4 Malte preconfezionate 

Sono malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente so-
vente senza le attrezzature idonee. Risulta infatti spesso difficoltoso riuscire a dosare in ma-
niera corretta le ricette cemento/additivi, inerti/cementi, a stabilire le proporzioni di particolari i-
nerti, rinforzanti, additivi. 

Si potrà quindi ricorrere a malte con dosaggio controllato, ovvero confezionate con controllo au-
tomatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in rela-
zione ad una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici ri-
gorosamente dosati. 

Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa 
di errori di miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a muratu-
re o strutture degradate. 

Anche utilizzando tali tipi di malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni 
di preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per 
effettuare le prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori o 
in sede di collaudo. 

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, anco-
raggi, rappezzi, impermeabilizzazioni, getti ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal pro-
getto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L.. In particolare per l’impermeabilizzazione della 
vasca della fontana devono essere usate malte cementizie bi componenti elastiche resitenti  tem-
perature fino a -20 gradi. 

In ogni fase l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici 
che, spesso, prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una 
distribuzione più omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare l'impasto Dovrà 
altresì utilizzare tutte le apparecchiature più idonee per garantire ottima omogeneità all'impa-

sto (miscelatori elicoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte di-
mensioni. 

Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici 
nel caso dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari. 

Sarà in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura 
sia accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, ai metodi di 
preparazione e applicazione, oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo 
della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo 
di malta non rientri tra quelli prima indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali 
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

2.4.5 Malta cementizia per murature portanti 

La malta per murature portanti deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 
durabilità e prestazioni meccaniche e deve  essere conforme alla norma UNI EN 9982 e recare 
Marcatura CE , secondo quanto specificato al punto A del  § 11.1. del D.M. 14/01/08 di riferimen-
to . 

Per garantire durabilità è necessario che i componenti non contengano sostanze organiche o gras-
se o terrose o argillose ; l’acqua per gli impasti deve essere limpida , priva di sostanze organiche o 
grassi , non deve  essere aggressiva né contenere solfati o clururi  in percentuale dannosa.   La 
sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche , 
terrose o argillose . 

L’impiego di malte premiscelate  e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accom-
pagnata da una dichiarazione del fornitore attestante la classe della malta , il tipo e la quantità dei 
leganti e degli eventuali additivi.. 

2.4.6 Conglomerati di resina sintetica  

Saranno da utilizzarsi secondo le modalità di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e 
sotto il controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 
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Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presen-
tare alcune caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, otti-
me proprietà di adesione, veloce sviluppo delle proprietà meccaniche, buona lavorabilità a basse 
ed elevate temperature, sufficiente tempo di presa. 

Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti. 

Si potrà in fase di intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di operazione 
da effettuarsi relativamente al tipo di materiale. 

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere alle sche-
de tecniche dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte le specifiche relative allo stoccag-
gio, al tipo di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la miscelazione, alle temperature 
ottimali di impiego e di applicazione. Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari e-
sclusivamente dedicati a tali tipi di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere). 

Per i formulati a due componenti sarà necessario calcolare con precisione il quantitativo di resine 
e d'indurente attenendosi, con la massima cura ed attenzione alle specifiche del produttore 
resta in ogni caso assolutamente vietato regolare il tempo d'indurimento aumentando o 
diminuendo la quantità di indurente. 

Si dovrà comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando 
il conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20 °C, umidità relativa del 40-
60%, evitando l'esposizione al sole. Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di 
resina dovranno essere asciutti ed opportunamente preparati tramite accurata pulitura. 

L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla 
salute e salvaguardia degli operatori. 

2.5 OPERE STRUTTURALI  

2.5.1 Magrone di Sottofondazione 

Il magrone è composto da  conglomerato cementizio preconfezionato a prestazione garantita, 
classe di resistenza C12/15 consistenza S3, in accordo alla UNI EN 206-1 e UNI 11104 conforme 
alle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, compreso il getto e la vibratura, 
il tutto per dare il titolo compiuto e finito a regola d'arte. Il calcestruzzo preconfezionato è prodot-
to in impianto dotato di un Sistema di Controllo della Produzione, effettuata in accordo a quanto 
contenuto nelle Linee Guida sul Calcestruzzo Preconfezionato (2003) certificato da un organismo 
terzo indipendente autorizzato e fornito franco cantiere in autobetoniera con sistema di pompag-
gio, da computare a parte con i costi aggiuntivi per il servizio di pompaggio, ad eccezione dei 
premiscelati forniti in sacchi. Il calcestruzzo realizzato in cantiere va prodotto in regime di control-
lo qualità per garantire il rispetto delle prescrizioni di progetto. Il costruttore prima dell'inizio 
dell'opera deve effettuare idonee prove preliminari di studio per ciascuna miscela omogenea di 
calcestruzzo da utilizzare, spessore minimo  h= 10 cm, getto in opera di calcestruzzo per opere 
non strutturali che dovrà iniziare solo dopo la verifica degli scavi che devono essere accurametne 
rettificati nel piano di posa  

2.5.2 Fondazioni e cordoli  

La platea di fondazione e i cordoli saranno composti da conglomerato cementizio per platee, classe 
di resistenza caratteristica C25/30 - consistenza S4, classe di esposizione  XC2 fondazioni , classe di 
lavorabilità (slump) S4 , rapporto a/c < 0.60 , gettato in opera, altezza platea = 25 cm , con calce-
struzzo a 350 kg/mc ,  

Dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, verranno disposte le casseforme, in 
legno realizzata con sostegni, puntelli, e cunei per il disarmo, tagliata a misura, il tutto per dare il 
titolo compiuto e finito a regola d'arte. Verrà posta l’armatura realizzata in barre di acciaio ad ade-
renza migliorata B450C. Le barre saranno tagliate, sagomate, legate e disposti nella posizione pro-
gettata. Prima di procedere al getto occorre verificare e documentare con fotografie che l’armatura 
corrisponda esattamente al ai particolari costruttivi e che si sia provveduto a fissarla stabilmente in 
modo da assicurare l’inviariaiblità della posizione dei ferri durante il getto e la vibrazione del con-
glomerato. Disposti i ferri  si procederà l’inserimento di eventuali tubazioni/forassiti nella platea per 

impianti di illuminazione. Si dovrà anche aver cura che non si verifichino cedimenti dei piani di ap-
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poggio e delle pareti  delle casseforme. I getti possono iniziare solo dopo la verifiche delle cassa-
forme da parte del direttore dei lavori. Il getto sarà messo in opera a strati di spessore non supe-
riore a 15 cm,  vibrati con adatti apparecchi, fino a che l’acqua trasudi o affiori sulla superficie del 
getto. E’ vietato mettere in opera il conglomerato a temperature inferiore a 0° C;. Massima cura 
dovrà osservarsi nelle fasi di ripresa del getto in modo che non risultino discontinuità o differenze 
nell'aspetto nel calcestruzzo. 

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane senza irregolarità 
di sorta, e tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco. In particolare, dovrà notarsi la 
orizzontalità e la corrispondenza dei giunti delle tavole o dei pannelli metallici nella faccia vista dei 
muri di sostegno o di altre opere simili.  Specialmente nei muri di sostegno dovrà curarsi la ripresa 
orizzontale dei giunti. 

Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno essere preservati da possibilità di urti, vibrazioni 
e sollecitazioni di ogni genere. 

L'Impresa dovrà inoltre prendere le precauzioni idonee ad evitare un rapido prosciugamento delle 
superfici dei getti ed osservare tutte le prescrizioni che proverranno dalla D.L. 

La D.L. avrà la piena facoltà di prelevare, quando lo ritenga opportuno, campioni di materiale o di 
conglomerato da sottoporre ad esami e prove di laboratorio. Potranno anche essere prelevati cam-
pioni di muratura già stagionata per effettuare su di essi le prove di compressione. Non si procede-
rà al disarmo del getto non prima di aver accertato che il conglomerato abbia raggiunto un grado 
sufficiente di maturazione.   

Sia per le prove che per i prelevamenti varranno le "Norme per l'esecuzione delle opere in conglo-
merato cementizio semplice o armato" di cui al D.M.  09.1.1996 ed eventuali successive modifiche 
e/o integrazioni. Il numero e la frequenza delle prove verranno stabiliti dalla D.L. secondo l'impor-
tanza ed il tipo dei lavori. Almeno un decimo dei campioni prelevati verrà inviato ad un laboratorio 
ufficiale per eseguire prove di rottura a stagionatura diversa. 

2.5.3 Strutture in acciaio 

Lo scopo della presente specifica è quello di fissare i requisiti tecnici generali per l'acquisizione dei 
materiali, controllo e fornitura delle strutture in acciaio per l’eventuale rinforzo strutturale inerenti le 
travi di solaio delle aule di piano terra. 

La presente specifica è basata sulle leggi, norme e regolamenti vigenti: 

- Legge 5.11.1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio arma-
to, normale e precompresso ed a struttura metallica 

- Legge 2.2.1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone si-
smiche 

- D.M. LL.PP. 14.01.2008 - Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale 
e precompresso e per le strutture metalliche 

- Circolare 02.02.2009 - Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche 

- UNI Gruppo 108 Saldatura 

- UNI Gruppo 153 Generalità sulla bulloneria 

- UNI Gruppo 155 Viti e bulloni - categoria C 

- UNI Gruppo 156 Viti, dadi, rosette e piastrine ad alta resistenza 

- UNI Gruppo 167 Dadi esagonali e quadri 

- UNI Gruppo 172 Rosette, piastrine e controdadi - Norme generali 

- UNI Gruppo 173 Rosette, piastrine e controdadi - Norme dimensionali 

- UNI Gruppo 433 Lamiere e nastri 
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- UNI Gruppo 435 Profilati 

- UNI Gruppo 436 Barre, vergelle e larghi piatti 

Nel caso in cui i riferimenti citati siano insufficienti deve essere fatto riferimento ad appropriate 
normative concordate tra D.L., progettista e costruttore. 

Gli acciai che devono essere impiegati sono identificati negli elaborati di progetto. É ammesso l'uso 
di altri tipi di acciai di uguali o più elevate caratteristiche meccaniche e comunque rispondenti ai re-
quisiti della norma DM 14.01.2008. 

Tutti i materiali dovranno essere debitamente protetti contro gli urti accidentali e le aggressioni fisi-
che e chimiche durante il trasporto al cantiere, la movimentazione nell'ambito dello stesso e la 
messa in opera. L’eventuale suddivisione delle aste in pezzi per facilitarne il trasporto e la messa in 
opera, e la successiva saldatura dei pezzi a piè d’opera o in opera sarà a totale ed esclusivo carico 

dell’Appaltatore. Nel caso di inadempienza la responsabilità per eventuali danni sarà di esclusiva 
pertinenza dell'Appaltatore. 

Le travi in acciaio devono avere qualità minima S275JR, sezione IPE120, longitudinali, da posare sui 
muri portanti. Le travi devono essere verniciate con idoneo prodotto antiruggine e saldate in opera 
a cordoni d’angolo continui dei vari elementi in serie posati sulle murature. Le superfici di contatto 
devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature collegate. In ogni 
caso la planarità delle superfici delle flange deve essere garantita anche dopo la saldatura. Non po-
tranno essere eseguite saldature in ambienti con temperatura inferiore a -5°c. I tagli non dovranno 
presentare strappi, riprese o sbavature. Essi dovranno essere regolari, passati con la smerigliatrice. 
Raddrizzamenti, spianamenti, ecc. dovranno essere effettuati con dispositivi agenti a pressione, 
senza riscaldamenti locali per non generare tensioni residue. 

 La posa e il fissaggio delle IPE alla muratura esistenti dovrà essere eseguito con l’inserimento di 
idonee zanche e dovrà essere eseguita con la massima precisione, rispettando quote, fili, allinea-
menti, piombi per il perfetto posizionamento di ogni elemento. 

Il numero e le dimensioni degli ancoraggi e degli altri elementi di fissaggio dovranno essere tali da 
assicurare i requisiti di resistenza e solidità richiesti dalla struttura anche in fase di montaggio par-
ziale. Gli elementi strutturali interessati da ancoraggi nelle strutture in muratura dovranno essere 
solidamente assicurati nell'esatta posizione prevista, con idonei sostegni ed armature provvisionali, 
in modo da evitare qualsiasi movimento sino a che le relative sigillature non abbiano raggiunto la 
necessaria presa.  

Le superfici delle strutture di acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante verni-
ciatura che dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche dei pro-
dotti impiegati. Non si dovrà procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidità dell’aria su-
perano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. Non si dovrà procedere 
all’applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato. Tutti gli 
strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 ore 
dall’applicazione. Gli strati dovranno avere tonalità di colore diverse per consentire il controllo della 

loro applicazione. 

Gli spazi fra le ali  dei profili delle travi IPE verso la piazza dovranno essere riempiti con elementi di 
laterizio.  

L'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire le prove di resistenza dei materiali secondo le modalità delle 
leggi vigenti e fornire i relativi certificati alla Direzione dei Lavori. 

Tale operazione di controllo in officina, se non richiesta espressamente dalla Direzione dei Lavori, 
dovrà essere condotta dal tecnico responsabile della fabbricazione, che assumerà a tale riguardo le 
responsabilità attribuite dalla legge al Direttore dei Lavori. 

Le richieste delle prove da effettuare presso un Laboratorio Ufficiale dovranno essere sottoscritte 
dalla Direzione dei Lavori e dovranno portare indicazioni precise circa i profili da cui saranno stati 
prelevati i provini in relazione agli elementi strutturali da realizzare con i profili stessi. 

2.5.4 Soletta in lamiera grecata  
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I solai della gradonata, realizzati in opera, saranno in lamiera grecata , formante cassero, di altezza 
55 mm, spessore 7/10 mm a profilo collaborante. Per il primo e l’ultimo livello della gradonata la 
lamiera sarà posta in opera sulle ali interne delle Travi, mentre per il livello intermedio nella parte 
interna, quella che da verso il muro a retta esistente, sarà inserita nel cordolo in c.a., realizzato se-
condo gli elaborati di progetto. Sopra la lamiera grecata sarà posta la rete elettrosaldata in barre ad 
aderenza migliorata B450C con rete ϕ  6 / maglia 15x15 cm. Saranno ammesse tolleranze delle di-
mensioni delle maglie per scarti non superiori al 5%. Prima di procedere al getto occorre verificare 
e documentare con fotografie che l’armatura corrisponda esattamente ai particolari costruttivi.  Di-
sposta la rete si procederà al getto del conglomerato cementizio per il riempimento della lamiera 
grecata, del cordolo e della soletta di calcestruzzo di spessore 5 cm . IL calcestruzzo avrà resistenza 
caratteristica C25/30. 

Le superfici dei getti dovranno risultare perfettamente piane senza irregolarità di sorta, e tali co-
munque da non richiedere alcun tipo di intonaco. Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno 

essere preservati da possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. L'Impresa dovrà i-
noltre prendere le precauzioni idonee ad evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei getti 
ed osservare tutte le prescrizioni che proverranno dalla D.L.  

Sopra la soletta, perfettamente rasata e regolarizzata, sarà applicata una guaina liquida elastobitu-
minosa a freddo monocomponente addittivata per impermeabilizzazioni di superfici strutturali in 
calcestruzzo.  La guaina dovrà applicarsi a mano , in due mani per lo spessore di 3 mm ponendo 
particolare cura alla formazione dei giunti, al taglio o alla suggellatura degli incastri di muro, non-
ché ai colli di raccordo con le pareti verticali. A completamento della gradonata verrà posto un rive-
stimento in pietra tipo basalto filo sega e di spessore 4 cm  posata su  strato di allettamento di mal-
ta cementizia.  

2.6 MANUFATTI IN MURATURA 

2.6.1 Murature in laterizio  

La costruzione di murature dovrà essere eseguita secondo le prescrizioni di cui al D.M. 

17/01/2018. 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, 
delle ammorsature e delle pareti come da progetto architettonico, e verranno lasciati tutti i 
necessari incavi, sfondi e fori per il passaggio di tutte le canalizzazioni e tubazioni necessarie, le condut-
ture elettriche e speciali e l’inserimento dei telai delle lampade ad incasso in modo che non vi sia 
mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento fra le varie parti di esse. La muratura procederà a filari rettilinei, con i piani di posa 
normali alle superfici viste o come altrimenti venisse prescritto. 

All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune am-
morsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel peri-
odo di gelo, quando la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 

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

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla 
loro ultimazione o anche più se sarà richiesto dalla D.L..  

I laterizi  prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione pro-
lungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla 
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in 
modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di mm 8 nè minore di mm 5 (tali spes-
sori potranno variare in relazione alla natura delle malte impiegate). 
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I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla 
stuccatura con il ferro. 

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

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

2.6.2 Pareti di una testa con mattoni pieni e forati 

Le pareti di una testa verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e 
quelli mancanti di qualche spigolo. 

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a per-

fetto filo, per evitare la necessità di forte impiego di malta per l'intonaco. 

2.6.3 Murature in blocchi di laterizio 

I blocchi di laterizio sono Tipo “poroton 800” per zona sismica, larghezza 25 cm ”   con altezze  
variabili da 50 a 150 cm . Essi dovranno essere posati a fori verticali, legati con giunti orizzontali e 
verticali continui di malta. 

La gradonata avrà: 

 muri trasversali  in  blocchi antisismici per il sostegno porzioni di solai dei gradoni    

 muro longitudinale di controvento  ammorsato ai muri trasversali  ,    

La muratura della fontana avrà forma circolare pertanto l’ammorsatura eseguita con la malta do-
vrà tener conto del maggior distacco del diverso raggio di curvatura tra interno e ed esterno. 

2.7 PAVIMENTI E RIVESTIMENTI  

2.7.1 Pietra  

Per le accettazioni delle pietre valgono le norme, emanate dalla Commissione di studio dei mate-
riali stradali preso il C.N.R., inserite nei fascicoli 4 del 1953 e fel R.D. del 16711/1939 n 2234 che 
si intendono qui trascritte.  Le pietre sono lastre di BASALTO denominato “DEEP GREY”, prove-
niente dal territorio nazionale. Di colore grigio uniforme, il materiale dovrà presentarsi totalmente 
privo di “peli neri”, “peli furbi” e di “clay chips” e/o “laminazioni argillose  Resistenza a compres-
sione allo stato secco (EN 1926) non inferiore a 10 Mpa, resistenza a compressione dopo gelività 
(EN 12371) non inferiore a 130 Mpa, resistenza all’abrasione (EN 1341) non inferiore a 19 Mm, 
resistenza a flessione (EN 12372) non inferiore a 14 Mpa, assorbimento (EN 13755) non superiore 
a 1,00%, massa volumica apparente (EN 1936) non inferiore a 2.650 kg\m3. Il materiale dovrà 
essere classificato non gelivo. ”. Le lastre verranno fornite con lati segati piano di posa “filo sega” 
e piano vista nelle seguenti tipologie e formati secondo quanto e come indicato negli elaborati di 

progetto e tenendo conto che la finituraa vista bocciardata dovrà essere molto accentuata: 

-  formato 25x35-50-65,  piano vista bocciardato,  lunghezze a correre, spessore 5 

- formato 40x60 in piano vista bocciardato,  spessore cm. 5 

- formato 40x60,  piano vista bocciardato, a correre, spessore cm. 2 

- formato 25x35/50/65, piano vista spunzecchiato, a correre, spessore cm. 5. 

- formato 25x35/50/65 piano vista spunzecchiato, a correre, spessore cm. 2. 

- formato 60x50, spessore cm. 4, piano vista filo sega, sagomate con il raggio di curvatura della 
base e finita con becco di civetta sullo spessore esterno, per fontana 

- formato 75x40, spessore cm. 4 con spessore a vista finito, per seduta gradonata e copertura 
vano tecnico  
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I materiali dovranno, preventivamente, essere campionati per accettazione da parte della D.L. 

  2.7.1.1 Pietra per pavimentazioni 

La pavimentazione a lastre di pietra in pezzi rettangolari a dimensioni variabili di spessori 5 cm e 
di 2 cm, solo per le zone attualmente pavimentate in cemento per garantire l’omogeneità delle 
quote, sarà posta in opera secondo i grafici progettuali, gli schemi di dettaglio e le indicazioni im-
partite da D. L. a correre o a disegno facendo particolare attenzione agli inserimenti delle scansio-
ni longitudinali e trasversali in acciottoloto. Le pietre saranno posate su sottofondo dello spessore 
di circa cm 2-3 realizzato con impasto di sabbia di fiume lavata a granulometria media 0,5mm e 
cemento r325, dosati a 350kg/MC confezionato in cantiere con apposito mezzo, al fine di confe-
zionare un quantitativo massimo di m3 1,5\2,0 impedendo che lo stesso perda le proprie caratte-
ristiche se non immediatamente utilizzato. Le lastre dovranno essere battute fino al raggiungimen-
to del piano di posa desiderato e bagnate fino all’avvenuta presa del legante di stuccatura me-
diante colatura, sigillatura e rifilatura dei giunti con boiacca di cemento (massimo cm. 1) e pulitu-

ra. Devono essere considerate la formazione di pendenze, i raccordi con le soglie e le pavimenta-
zioni esistenti di qualsiasi natura e materiale , i tagli dritti o curvi di adattamento, gli sfridi, le in-
terruzioni in corrispondenza dei chiusini caditoie e ogni altro manufatto anche se non specificato, 
compreso il montaggio su telai di acciaio e su altri supporti necessari a rendere il lavoro finito e a 
regola d'arte, la perfetta pulizia delle lastre mediante idoneo lavaggio a lavoro ultimato. Il letto di 
malta è murato su massetto di 15 cm in calcestruzzo armato con rete elettrosaldata maglia 10x10 
Ø 6 in acciaio. Il calcestruzzo sarà di tipo C20/25 classe di consistenza S3 dosato a q 2,5 di ce-
mento R32,5 battuto e spianato con frattazzo. Dopo aver preparato accuratamente e rettificati i 
piani di posa, verranno disposte, nei punti che segnano il cambiamento di tipo di pavimentazione, 
dei listelli di contenimento in legno per dare il titolo compiuto e finito a regola d'arte.  Prima di 
procedere al getto occorre verificare e documentare con fotografie che l’armatura corrisponda e-
sattamente ai particolari costruttivi.  Disposta la rete si procederà all’inserimento di eventuali tu-
bazioni/forassiti nel massetto  per l’impianti e per l’inserimento delle controcasse dei copri illumi-
nanti a pavimento. Successivamente si procederà al getto. E’ vietato mettere in opera il conglo-
merato a temperature inferiore a 0° C;.  

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane senza irregolarità 
di sorta, Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno essere preservati da possibilità di urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. L'Impresa dovrà inoltre prendere le precauzioni idonee ad 
evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei getti ed osservare tutte le prescrizioni che pro-
verranno dalla D.L. La D.L. avrà la piena facoltà di prelevare, quando lo ritenga opportuno, cam-
pioni di materiale o di conglomerato da sottoporre ad esami e prove di laboratorio. Potranno anche 
essere prelevati campioni di muratura già stagionata per effettuare su di essi le prove di compres-
sione. Non si procederà al disarmo del getto non prima di aver accertato che il conglomerato abbia 
raggiunto un grado sufficiente di maturazione.   

Nel percorso sopraelevata della piazza Matilde di Canossa Ap4 le lastre di basalto bocciardato di 
dimensione 40 X60 e di spessore 5 cm saranno posate su sottofondo in sabbia dello spessore di 5 
e successivamente battute con apposita piastra vibrante,  disposte secondo le specifiche di pro-
getto e le disposizione del D.L.  ed infine gli interstizi tra le lastre saranno riempiti con terra vege-
tale e inerbiti. 

  2.7.1.2 Pietra per rivestimenti  

La pietra posta a coronamento della fontana della gradonata e del vano tecnico saranno in lastra 
di pietra basaltica di spessore 4 con finitura di posa e a vista filo sega e con finitura sottostante 
scanalata che funge da gocciolatoio sui lati sporgenti sulle murature. In particolare le lastre della 
fontana saranno sagomate con il raggio di curvatura della base e finite con becco di civetta sullo 
spessore esterno. Sopra le superficie di appoggio, sarà applicata una guaina impermeabilizzante 
nelle diverse tipologie indicate nel progetto e dal D.L. sulla quale verrà posto il rivestimento in pie-
tra posato su  strato di allettamento di malta cementizia.  

2.7.2 Acciottolati 

2.7.2.1 Ciottoli di basalto  

Ciottoli di basalto di 4/6 cm di colore grigio scuro o nero i dovranno avere forma ovoidale con l'as-

se maggiore da cm. 4 a cm. 6 cm in modo che vi sia regolare corrispondenza tra i due assi. I ciot-
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toli dovranno essere scelti di dimensione il più possibile uniforme tra loro. Tali ciottoli verranno 
utilizzati per realizzare degli elementi lineari di profondità costante (25 cm) che segnano il disegno 
della pavimentazione e la discontinuità tra i materiali delle varie pavimentazioni. Saranno posti in 
opera secondo i grafici progettuali, gli schemi di dettaglio e le indicazioni impartite da D. L.. Sa-
ranno posate su sottofondo dello spessore di circa cm 2-3 realizzato con impasto di sabbia di fiu-
me lavata a granulometria media 0,5mm e cemento r325, dosati a 350kg/MC confezionato in can-
tiere con apposito mezzo, al fine di confezionare un quantitativo massimo di m3 1,5\2,0 impeden-
do che lo stesso perda le proprie caratteristiche se non immediatamente utilizzato. La posa dovrà 
essere preceduta da una accurata operazione di lavaggio per eliminare detriti sabbia e altre impu-
rità. I ciottoli saranno conficcati nella malta di allettamento con la faccia più piana rivolta supe-
riormente avendo sempre cura di posarli a contatto. Ogni ciottolo dovrà essere battuto con mezzo 
idoneo assicurandosi che ognuno sia istallato alla quota dei precedenti. A posa avvenuta sarà op-
portuno procedere alle opportune bagnature fino all’avvenuta presa del legante di stuccatura me-
diante colatura, sigillatura e rifilatura dei giunti con boiacca di cemento (massimo cm. 1) e pulitu-
ra con lavaggio della boiacca per far riaffiorare la parte superiore del ciottolo. Devono essere con-
siderate la formazione di pendenze necessarie allo smaltimento delle acque meteoriche, l'ade-
guamento dei livelli alle quote originali, i raccordi con le soglie e le pavimentazioni esistenti di 
qualsiasi natura e materiale, le interruzioni in corrispondenza di ogni manufatto anche se non spe-
cificato, l'eventuale sostituzione dei ciottoli rotti o deteriorati in corso d'opera, e tutto ciò necessa-
rio a rendere il lavoro finito e a regola d'arte.  Il letto di malta è murato su massetto di 15 cm in 
calcestruzzo armato con rete elettrosaldata maglia 10x10 Ø 6 in acciaio. Il calcestruzzo sarà di ti-
po C20/25 classe di consistenza S3 dosato a q 2,5 di cemento R32,5 battuto e spianato con frat-
tazzo. Dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, verranno disposte, nei punti 
che segnano il cambiamento di tipo di pavimentazione, dei listelli di contenimento in legno per da-
re il titolo compiuto e finito a regola d'arte.  Prima di procedere al getto occorre verificare e do-
cumentare con fotografie che l’armatura corrisponda esattamente ai particolari costruttivi.  Prima 
di procedere al getto occorre verificare e documentare con fotografie che l’armatura corrisponda 
esattamente ai particolari costruttivi. Disposta la rete si procederà all’inserimento di eventuali tu-
bazioni/forassiti nel massetto  per l’impianti e per l’inserimento delle controcasse dei copri illumi-
nanti a pavimento. Successivamente si procederà al getto. E’ vietato mettere in opera il conglo-
merato a temperature inferiore a 0° C;.  

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane senza irregolari-
tà di sorta, Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno essere preservati da possibilità di 
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. L'Impresa dovrà inoltre prendere le precauzioni ido-
nee ad evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei getti ed osservare tutte le prescrizioni 
che proverranno dalla D.L. La D.L. avrà la piena facoltà di prelevare, quando lo ritenga opportuno, 
campioni di materiale o di conglomerato da sottoporre ad esami e prove di laboratorio. Potranno 
anche essere prelevati campioni di muratura già stagionata per effettuare su di essi le prove di 
compressione. Non si procederà al disarmo del getto non prima di aver accertato che il conglome-
rato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione.   

Gli elementi lineari in acciottolato sono inseriti all’interno di diverse tipologie di pavimentazione qui 
di seguito descritte che comportano differenti accorgimenti di posa 

-  Elemento inserito nella pavimentazione in asfalto: in questo caso il getto della soletta e della 
malta di allettamento dovrà essere delimitato da tavolame in legno che funge come sorta di cas-
saforma per la realizzazione dell’elemento lineare. Il massetto sarà a sezione trapezoidale per 
fornire maggiore resistenza a compressione all’elemento lineare in ciottoli. Particolare attenzione 
dovrà essere posta alla protezione dei ciottoli nel momento in cui sarà realizzata la pavimenta-
zione in conglomerato bituminoso adiacente. 

- Elemento inserito nella pavimentazione in asfalto da un lato e in pietra dall’altro: in questo caso il 
getto della soletta e della malta di allettamento saranno realizzati unitamente a quelle della pa-
vimentazione in pietra ponendo del tavolame in legno sul lato a contatto con l’asfalto in modo 
che lo stesso funga come sorta di cassaforma per la realizzazione dell’elemento lineare delimita-
to dall’altro lato dalla pietra stessa.  A contatto con l’asfalto la sezione sarà trapezoidale per for-
nire maggiore resistenza a compressione all’elemento lineare in ciottoli.  

- Elemento inserito nella pavimentazione in pietra: in questo caso il getto della soletta e della mal-

ta di allettamento saranno realizzati unitamente a quelle della pavimentazione in pietra che fun-
ge da contenimento dei ciottoli .   
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- Elemento inserito nella pavimentazione in pietra da un lato e acciottolato di fiume dall’altro: in 
questo caso il getto della soletta e della malta di allettamento saranno realizzati unitamente po-
nendo del tavolame in legno sul lato a contatto con l’acciottolato di fiume per permettere il getto 
di uno strato successivo di malta.  

2.7.2.2 Ciottoli di fiume 

Ciottoli di fiume 2/4 cm colore grigio che dovranno essere scelti di dimensione il più possibile uni-
forme tra loro. Tali ciottoli verranno utilizzati per realizzare porzioni di pavimentazioni. Saranno 
posti in opera secondo i grafici progettuali, gli schemi di dettaglio e le indicazioni impartite da D. 
L.. Saranno posate su sottofondo dello spessore di circa cm 3-4  cm realizzato con impasto di 
sabbia di fiume lavata a granulometria media 0,5mm e cemento r325, dosati a 350kg/MC confe-
zionato in cantiere con apposito mezzo, al fine di confezionare un quantitativo massimo di m3 
1,5\2,0 impedendo che lo stesso perda le proprie caratteristiche se non immediatamente utilizza-
to. Per le zone attualmente pavimentate in cemento dovrà essere garantita l’omogeneità delle 

quote e sarà posta in opera secondo i grafici progettuali.  La posa dovrà essere preceduta da una 
accurata operazione di lavaggio per eliminare detriti sabbia e altre impurità. I ciottoli saranno stesi 
sulla malta di allettamento e battuti con mezzi. A posa avvenuta sarà opportuno procedere alle 
opportune bagnature fino all’avvenuta presa del legante di stuccatura mediante colatura, sigillatu-
ra e rifilatura dei giunti con boiacca di cemento (massimo cm. 1) e pulitura con lavaggio della bo-
iacca per far riaffiorare i ciottoli. Devono essere considerate la formazione di pendenze, l'adegua-
mento dei livelli alle quote originali, i raccordi con le soglie e le pavimentazioni esistenti di qualsia-
si natura e materiale , le interruzioni in corrispondenza dei chiusini caditoie e ogni altro manufatto 
anche se non specificato, compreso il montaggio su telai di acciaio e su altri supporti necessari a 
rendere il lavoro finito e a regola d'arte. Il letto di malta è murato su massetto di 15 cm in calce-
struzzo armato con rete elettrosaldata maglia 10x10 Ø 6 in acciaio. Il calcestruzzo sarà di tipo 
C20/25 classe di consistenza S3 dosato a q 2,5 di cemento R32,5 battuto e spianato con frattazzo. 
Dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, verranno disposte, nei punti che 
segnano il cambiamento di tipo di pavimentazione, dei listelli di contenimento in legno per dare il 
titolo compiuto e finito a regola d'arte.  Prima di procedere al getto occorre verificare e documen-

tare con fotografie che l’armatura corrisponda esattamente ai particolari costruttivi. Disposta la re-
te si procederà all’inserimento di eventuali tubazioni/forassiti nel massetto per l’impianti e per 
l’inserimento delle controcasse dei copri illuminanti a pavimento e dei chiusini. Successivamente si 
procederà al getto. E’ vietato mettere in opera il conglomerato a temperature inferiore a 0° C;.  Le 
superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane senza irregolarità di 
sorta, Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno essere preservati da possibilità di urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. L'Impresa dovrà inoltre prendere le precauzioni idonee 
ad evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei getti ed osservare tutte le prescrizioni che 
proverranno dalla D.L. La D.L. avrà la piena facoltà di prelevare, quando lo ritenga opportuno, 
campioni di materiale o di conglomerato da sottoporre ad esami e prove di laboratorio. Potranno 
anche essere prelevati campioni di muratura già stagionata per effettuare su di essi le prove di 
compressione. Non si procederà al disarmo del getto non prima di aver accertato che il conglome-
rato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione.  Particolare attenzione deve essere po-
sto al punto di contatto con l’elemento lienare in ciottoli di basalto per mantenere lo stesso livello 

di quota.  

Il getto della soletta e della malta di allettamento saranno realizzati unitamente ponendo del tavo-
lame in legno sul lato a contatto con l’acciottolato di basalto per permettere il getto di uno strato 
successivo di malta.  

2.7.3 Pavimentazioni in Conglomerati bituminosi  

  2.7.3.1 Strato di collegamento o binder 

Il suo spessore non dovrà risultare, a seconda degli elaborati di progetto, inferiore a 8 cm. Saranno 
da adottarsi pietrischetti, graniglie, sabbia, additivo e bitume in quantità rientranti entro i limiti se-
guenti: 

Pietrisco 10/20….................................    20/25  % 

Aggregato grosso: 

Graniglia 2/10…................................40/45  % 
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Sabbia…........................................     20/30  % 

Additivi (passante al n. 200)…............ 4/6   % 

Bitume…........................................     5/5,5  % 

Gli inerti impiegati dovranno avere coefficiente di frantumazione inferiore a 140, indice dei vuoti 
delle singole pezzature inferiore a 0.85 e coefficiente di inibizione inferiore a 0.015. Comunque il 
confezionamento del conglomerato dovrà essere studiato dall’Impresa in modo che, a compressio-
ne avvenuta del materiale, la percentuale dei vuoti non risulti superiore all’ 8%. Inoltre alla prova 
Marshall, con i provini confezionati con addensamento a 50 colpi, dovranno ottenersi i seguenti ri-
sultati: stabilità non inferiore a 600 Kg; scorrimento non superiore a 4 mm. 

Il conglomerato bituminoso dovrà pervenire al cantiere alla temperatura di almeno 120° C. Prima di 
procedere alla stesa con macchina vibrofinitrice sarà necessario provvedere ad una ripresa di tutte 

le zone eventualmente deformate per assestamento degli strati sottostanti. Tali riprese saranno da 
eseguirsi con la stessa macchina se l’estensione della depressione sarà superiore allo scartamento 
di questa; in caso contrario si provvederà a fissare le quote lungo i tratti da rettificare. In ogni caso 
la stesa del materiale sarà preceduta da spandimento con spruzzate di emulsione bituminosa al 
55% in ragione di 0,50 Kg/mq. Lo spandimento del materiale sarà eseguito con avanzamento rego-
lare della vibrofinitrice di larghezza non inferiore a m. 3 con inizio dai bordi della carreggiata. Sarà 
consentita la stesa a mano con mazzeranghe preventivamente riscaldate lungo i bordi qualora sia 
riconosciuta irrealizzabile la suddivisione in strisce di larghezza minima prescritta al capoverso pre-
cedente, purché contenuta entro m. 0,50. Se del caso, il materiale dovrà essere reintegrato in mo-
do da ottenere una bordatura perfettamente compatta e rettilinea. La compattazione sarà effettua-
ta con rulli compressori di tipo e peso idonei ad ottenere l’addensamento richiesto. 

2.7.3.1 Tappeto di usura  

 TAPPETO DI USURA – Il suo spessore a compattazione avvenuta non dovrà risultare inferiore a 
cm.3; saranno da adottarsi pietrischetti, graniglie, sabbie (di granulometrie diverse), additivo e bi-

tume entro i seguenti limiti: 

Pietrischetto 10/15 …................15/20 % 

Aggregato grosso 

graniglia      5/10….................  25/30 % 

graniglia      2/ 5….................   25/35 % 

Sabbia (di diverse granulometrie)….....25/35 % 

Additivo (passante al n. 200)….............. 6/ 8 % 

Bitume…........................................          6/ 7 % 

Gli inerti impiegati dovranno avere coefficiente di frantumazione inferiore a 120, indice dei vuoti in-

feriore a 0.85 e coefficiente di imbibizione inferiore a 0.015. In ogni caso i pietrischi e le graniglie 
dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spi-
goli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. L’ aggregato sarà 
costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione. Gli additivi minerali – fillers – saranno 
costituiti da polvere di roccie preferibilmente calcaree o da cemento, calce idraulica, polveri di asfal-
to. Comunque il confezionamento del conglomerato dovrà essere studiato dall’Impresa in modo 
che, a compressione avvenuta del materiale, la percentuale dei vuoti non risulti superiore al 
6%.Inoltre alla prova Marshall con i provini, confezionati con addensamento da 50 colpi, dovranno 
ottenersi i seguenti risultati: stabilità non inferiore a 800 Kg., scorrimento non superiore a 4 mm. 

La stesa del tappeto sarà eseguita nell’arco dell’appalto solo nei tempi che la D.L. prescriverà, in di-
pendenza dell’avvenuto assestamento naturale degli strati sottostanti e della realizzazione di tutte 
le condutture sotterranee dei relativi servizi (acquedotto, energia elettrica, ecc.). Prima della stesa 
sarà eseguita la pulizia della superficie stradale che dovrà essere completamente asciutta; sarà i-
noltre applicata l’emulsione bituminosa al 55% in ragione di 0,50 Kg/mq mediante spruzzatrice a 
pressione con uniforme distribuzione. Per le modalità esecutive si richiamano le prescrizioni di cui 

alle modalità di applicazione del binder. Particolare cura dovrà adottarsi per la stesa in prossimità 
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delle zanella in modo da evitare ristagni di acqua in prossimità di queste ultime. La regolarità della 
superficie verrà accertata con regolo lungo ml. 3 posto longitudinalmente per verificare che non e-
sistano scostamenti superiori a mm.5. 

2.8 INTONACI  

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti con le opportune condizioni di temperatura, dopo 
aver rimossa dai giunti delle murature la malta aderente, ripulita ed abbondantemente bagnata la 
superficie della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto al-
tro), non dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o al-
tri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno 

essere demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese. 

Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a mm 15. 

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arroton-
damento a seconda degli ordini che in proposito darà la D.L.. 

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a convenien-
te profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito ferro.  

La sabbia va selezionata tra le qualità silicee a spigoli vivi e dal rumore scricchiolante se sfregata 
tra le mani; la preferenza é per quella proveniente da cave fluviali, ma possono essere usate anche 
le varietà ricavate da cave di monte, se prive di parti terrose e di processi di alterazione. 

L’impasto viene confezionato adoperando acqua limpida e pura. 

Il lavoro di intonacatura procede di solito per pontate successive in stesure orizzontali e, mentre 
nelle parti inferiori si procede con il rinzaffo, in quelle superiori viene dato l’arriccio e la finitura. 

L’impasto più grossolano di rinzaffo viene scagliato con forza sul muro e l’operazione avviene dal 
basso verso l’alto raccogliendo la malta con i dorso della cazzuola, a cui si imprime un movimento 
di rotazione in modo che dalla posizione orizzontale di raccolta passi a quella verticale al momento 
del distacco dell’impasto. 

Questo procedimento é indispensabile per intasare ogni asperità della muratura e assicurare una 
elevata aderenza al rinzaffo, che prima della lisciatura é formato da tanti blocchetti ravvicinati e so-
vrapposti solo ai bordi; appena il rivestimento raggiunge una superficie di 2 mq circa, il piano viene 
livellato con un regolo di legno fatto scorrere lungo le guide di riferimento dal basso verso l’alto e 
nelle due direzioni oblique per ottenere uno spessore omogeneo di 8 - 11 mm. 

Le superfici spianate non vengono lisciate, ma lasciate grezze per favorire il collegamento con gli 
strati successivi si praticano sul piano delle incisioni diagonali con il taglio della cazzuola. 

L’arriccio o intonaco civile si applica dopo alcuni giorni durante i quali la superficie deve essere 
mantenuta bagnata per favorire la presa e l’inizio dell’indurimento del legante. La malta più grassa 
della precedente, viene confezionata con rapporto tra calce e inerti medio-fini variabile tra 1:2 e 
1:2,5 in un impasto da setacciare prima dell’applicazione; la stesura avviene con il dorso della caz-
zuola che comprime la pasta e la fa aderire al rinzaffo, continuamente bagnato con acqua. 

Lo spessore dell’arriccio è di media di 15-20 mm e viene regolarizzato fino alla completa lisciatura 
con frattazzo, larga tavola di legno provvista di impugnatura a maniglia usata con un movimento 
circolare che lascia delle tipiche tracce curve dovute al trascinamento dei granuli sabbiosi. Questa 
crosta, che a volte è quella definitiva destinata al tinteggio, viene lasciata indurire per qualche tem-
po prima dell’applicazione dello strato di finitura, composto da una malta grassa con inerte fine e 
ben vagliato; la stesura avviene per piccoli tratti comprimendo l’intonaco con il dorso della cazzuola 
per formare una superficie compatta e il più possibile chiusa in modo che all’indurimento non si 
formino cavillature o fessure ai bordi delle singole passate. Nei punti di congiungimento laterali tra 
diversi impasti o tra le varie giornate di lavoro, i bordi degli strati vanno lasciati non con un taglio 
netto, ma con un profilo inclinato, reso semmai scabro con il bordo della cazzuola per facilitare 

l’adesione della nuova malta che va a coprire quella vecchia. 



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               30/43 

La lisciatura definitiva viene eseguita con il dorso della cazzuola oppure ferri di forma convessa per 
comprimere l’intonaco in due direzioni contrarie. Dopo l’ultimo strato il rivestimento ha bisogno di 
essere mantenuto umido per almeno due settimane in modo che i processi di asciugamento e di 
carbonatazione avvengano lentamente e in maniera uniforme tanto sulle superfici quanto nelle par-
ti più profonde della crosta. 

Il paramento deve essere continuamente spruzzato con acqua pulita soprattutto durante la stagio-
ne calda e il muro va protetto dall’azione diretta del sole con stuoie; nei mesi freddi con temperatu-
re al di sotto dello zero il lavoro di intonacatura viene di solito interrotto e si provvede a proteggere 
con imbottiture di paglia l’intonaco fresco per evitare distacchi provocati dalla solidificazione 
dell’acqua interstiziale. 

Per la manutenzione di murature molto degradate o nel caso di nuove intonacature in adiacenza a 
intonaci esistenti, prima del rinzaffo, si procede a scrostare i vecchi intonaci oppure a praticare a 
martellina sulla vecchia crosta una serie di incavi ravvicinati per l’aggrappaggio del nuovo rivesti-

mento. 

Per la realizzazione di quelle intonacature che arriveranno a contatto con le superfici ed i piani oriz-
zontali, è previsto l’impiego di un profilo a L descritto e computato in apposita voce con lo scopo di 
creare un filo di partenza dell’intonaco stesso ed uno stacco dalla pavimentazione esterna per evita-
re fenomeni di risalita dell’umidità e di imbibimento dell’intonaco. 

2.9  OPERE DI PITTURA  

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente 
ed accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, even-
tuali riprese di spigoli e tutto quanto occorre per conguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quan-
do trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa im-
primitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici.  

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura del-
le parti ossidate e sgrassaggio delle superfici ferrose con impiego di solvente. Si procedera alla  
tinteggiatura con pittura di fondo ai solfati di zinco a cui seguirà  la verniciatura con due mani di 
smalto sintetico a colore. 

Per la tinteggiatura delle superfici a contatto permanente con l’acqua dovranno essere utilizzate 
vernici impermeabili all’acqua, elastiche protettive e perfettamente compatibili con le malte imper-
meabilizzanti precedute da un ciclo di preparazione e verniciatura dettate dalle specifiche dei pro-
dotti dalle ditte produttrici.  

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della D.L. e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e del-
le migliori qualità. 

Le successive passate di coloritura e/o verniciatura dovranno essere applicate secondo le indi-
cazioni del produttore e in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero 
delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del nu-
mero delle passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque es-
so ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di 
quella successiva, di farsi rilasciare da personale della Direzione una dichiarazione scritta. 

Prima di iniziare le opere da pittore, l’Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire, nei luoghi e con 
le modalità che le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle 
tinte sia per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad 
ottenere l'approvazione della D.L. Essa dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad e-
vitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi ecc.), 
restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.  

 



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               31/43 

2.10 IMPERMEABILIZZANTI  

2.10.1 Premessa 

Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su piani predisposti con le opportune pendenze. 
Le impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovranno essere eseguite con la maggiore accuratezza 
possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che si manifestas-
sero in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate 
dall’Appaltatore, a sua cura e spese, inclusa ogni opera di ripristino. 

2.10.2 Guaina bituminosa 

Prima del trattamento con materiale impermeabilizzante si procederà ad una accurata pulizia 
della superficie mediante aria compressa, regolarizzandola nelle parti mancanti o asportando 
eventuali sporgenze. 

I giunti tra le guaine dovranno sovrapporsi per almeno cm 10 e dovranno essere sigillati con 
fiamma e spatola metallica; nelle parti terminali si avrà particolare cura di evitare infiltra-
zioni, ricorrendo, se necessario, e anche a giudizio del Direttore Lavori, ad una maggiore 
quantità di massa bituminosa da stendere sul primer per una fascia di almeno un metro. 

Sulle coperture si eviteranno mantelline in cemento a protezione dei risvolti delle guaine 
sulle murature perimetrali o su elementi emergenti utilizzando in alternativa idonei elementi in 
alluminio 8/10 (mantelline, converse, scossaline) opportunamente sagomati e fissati meccanica-
mente alle murature. Nelle parti da rinterrare, a contatto della guaina e prima di procedere al 
rinterro si metterà in opera un feltro di materiale sintetico imputrescibile di spessore di mm 3-4, 
procedendo poi al rinterro con la cautela di evitare che massi  lapidei  spigolosi  o di grosse di-
mensioni danneggino la guaina, oppure ove descritto nel computo, verrà posata in opera apposita 
membrana bugnata a protezione dello strato di guaina bituminosa impermeabilizzante, fissata e 
sormontata opportunamente. 

2.10.3 Sistemi a membrana monocomponente o bicomponente 

Prima di applicare la malta cementizia impermeabilizzante si procederà ad una regolarizzazione e accurata 
pulizia del supporto, le fessure di assestamento da ritiro plastico o igrometrico devono essere preventiva-
mente sigillate. 

Sulla superficie preparata, stendere con spatola piana una mano di prodotto in modo tale da avere uno 
spessore finale non inferiore a 2 mm. Sul primo strato fresco inserire una armatura di rinforzo in rete di fi-
bra di vetro alcali resistente. Dopo la posa della rete, rifinire la superficie con spatola piana e applicare un 
secondo strato quando il primo risulta indurito. Dopo l’applicazione del prodotto attendere il periodo di sta-
gionatura prima di posare la ceramica. Nella stagione calda è opportuno non esporre, prima dell’utilizzo, il 
materiale al sole e dopo l’applicazione, in condizioni di clima particolarmente secco, caldo o ventilato è con-
sigliabile proteggere la superficie dall’evaporazione rapida con teli. 

2.11 STACCIONATA IN LEGNO 

La  staccionata in legno sarà realizzata con legname di pino impregnato, con montanti diametro 12 
cm posti ad interasse mt. 2,00. Il corrimano sarà di 10 cm e le traverse di 8 cm . L’altezza della 
staccionata sarà di 110 cm fuori terra. La staccionata è fissata a operain c.a. L’assemblaggio tra le 
parti potrà essere ad incastro e/o con bulloneria in acciao zincato totalmente a scomparsa e debi-
tamente protetto.     

2.12 POZZETTI E  CHIUSINI 

2.12.1 Pozzetti  

I pozzetti d’ispezione previsti nel presente progetto sono sono afferenti all’integrazione della pubblica 

illuminazione e sono realizzati con prolunghe del tipo  prefabbricato in c.a.p  con chiusino sia 

carrabile che pedonale, compreso  rinfianchi in calcestruzzo Rck 15 di spessore non inferiore a cm. 

10.  i pozzetti  hanno dimensioni interne 40 x 40 x 40 cm .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. La base dello scavo dei pozzetti deve essere 
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perfettamente costipata in modo da poter allogare le prolunghe in cap. , è possibile 

disporre una gettata perimetrale di calcestruzzo in modo da lasciare la parte  centrale a 

contatto con il terreno. 

2.12.2 Chiusini 

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno di diverse tipologie in base alla loro collocazione come 

indicato nelle tavole progettuali, 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.  

E’ prevista inoltre la sostituzione dei chiusini  esistenti per l’inserimento della nuova tipologia di 

pavimentazione e che dovranno essere rimessi in quota mediante la muratura di una o più file di 

mattoni o l’inserimento di uno strato di cemento in base alla altezza necessaria: 

 Chiusini, classe C250, in ghisa sferoidale EN-GJS-500_7 con resistenza a rottura superiore a 

250KN (25t), con- forme alla classe di carico C250 prevista dalla norma EN124. Il coperchio di 

forma quadrata, garantisce una notevole stabilità grazie alla profondità d'incastro superiore a 

50mm. Il sistema di bloccaggio è tramite viti in acciaio inox. L'apertura viene effettuata 

tramite l'inserimento di apposite maniglie nei fori ciechi nella superficie. La vasca di 

riempimento ha un'altezza di 7,5 mm e permette l'inserimento di ogni tipo di materiale. 

Dimensioni telaio: 

- 50x50 cm; luce netta 40x40cm; altezza 10cm; profondità 7,5cm  

- 65x65 cm; luce netta 55x55cm; altezza 10cm; profondità 7,5cm. 

 chiusino in lamiera prezincata a caldo da 20/10 classe di resistenza B125,   a T spessore 30/10 

fori laterali e tappo con vite per il sollevamento, idoneo per il carico di 12,5 tonnellate, murato 

a malta cementizia , con rinfianco perimetrale in cls C16/20 

- 70x70 cm, luce netta 64x64cm; altezza 8,5cm; profondità 8 cm;  

- 55x55 cm, luce netta 49x49cm; altezza 8,5cm; profondità 8 cm;  

- 50x50 cm, luce netta 44x44cm; altezza 8,5cm; profondità 8 cm;  

 chiusino in lamiera prezincata a caldo da 15/10 classe di resistenza A15 (pedonale)ad L 

spessore 15/10 fori laterali e tappo con vite per il sollevamento, idoneo per il carico di 1,5 

tonnellate, murato a malta cementizia , con rinfianco perimetrale in cls C16/20 

- 25x25cm, luce netta 20x20cm; altezza 8,5cm; profondità 8,0 cm;  

- 45x45cm, luce netta 40x40cm; altezza 8,5cm; profondità 8,0 cm;  

 Chiusini, classe D400, in ghisa sferoidale EN-GJS-500_7 con resistenza a rottura superiore a 

400KN (40t), con- forme alla classe di carico D400 prevista dalla norma EN124. Il coperchio di 

forma quadrata, garantisce una notevole stabilità grazie alla profondità d'incastro superiore a 

50mm. Il sistema di bloccaggio è tramite viti in acciaio inox e murato a malta cementizia , con 

rinfianco perimetrale in cls C16/20. L'apertura viene effettuata tramite l'inserimento di apposite 

maniglie nei fori ciechi nella superficie.  Dimensioni telaio: 

- 48,6x48,6 cm, luce netta 40x40cm; altezza 10 

2.13 TUBAZIONI 

2.13.1 Posa in opera delle Tubazioni/cavidotti in scavo 

2.13.1.1 Formazione del letto di posa  
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A.1 Generalità 

Le dimensioni e le forme del letto di posa devono essere scelte in funzione dello spazio di 

lavoro necessario, del tipo dì appoggio dei tubi e delle caratteristiche del substrato. La 

superficie di appoggio deve assicurare una ripartizione regolare delle pressioni. I tubi devono 

quindi essere messi in opera in modo tale che l'appoggio non si concentri lungo linee o punti. 

Normalmente, nella posa in opera dei tubi circolari senza piede, l'angolo di appoggio non 

sarà inferiore a 90~; Sono ammessi angoli minori, tuttavia non inferiori a 60~, purché dì 

ciò sia tenuto conto nel calcolo statico. Per i tubi con piede l'angolo di. appoggio dipende 

dalla forma del piede. 

Il letto dì posa dovrà garantire una assoluta continuità dì appoggio e, nei tratti in cui si 

temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali l'impiego di 

giunti. adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi 

discontinui stabili, quali selle o mensole  In quest'ultimo caso, la continuità di contatto tra  

tubo  e   selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 

Prima della posa dei tubi, la suola della fossa non può essere rimossa; essa deve quindi 

essere protetta contro il transito, il dilavamento ed il gelo. 

In ogni caso, i suoli leganti smossi, prima della posa dei tubi, devono essere asportati per 

tutta la profondità e sostituiti con suoli non leganti e con un sottofondo. 

I suoli  non leganti smossi verranno invece sistemati  mediante costipamento e vibrazione 

A.2 Posa su sottofondo 

Qualunque siano le caratteristiche e condizioni dei suoli al fondo della trincea, si dovrà 

realizzare un sottofondo costituito da un letto dì sabbia in modo che questa possa assicurare 

una ripartizione regolare delle pressioni. 

Lo spessore del sottofondo in sabbia dovrà essere pari ad almeno 10 cm e comunque non 

infeiore a quanto indicato nel progetto delle opere, salvo diversa indicazione del la Direzione 

dei Lavori Successivamente i tubi dovranno essere interamente protetti da rinfianco e cappa 

in sabbia rei modi indicati negli elaborati di progetto. 

Ove la Direzione dei Lavori lo ritenga necessario, i tubi dovranno essere collocati su un 

sottofondo di calcestruzzo o su apposite selle cori blocchi d'ancoraggio in calcestruzzo e 

protetti con rinfianco e cappa  sempre in calcestruzzo. 

La posa di tubi su sottofondo in sabbia avverrà mediante presagomatura del letto o mediante 

successivo rincalzo a mano con attrezzo leggero per costipamento, in modo tale da realizzare 

l'angolo di appoggio prefissato. 

Per la posa dei tubi su sottofondo in sabbia stabilizzata con cemento o in calcestruzzo, il 

letto di posa dovrà essere previamente sagomato cori la forma della parete del tubo, 

incluse le rientranze per gli eventuali bicchieri   affinché il tubo appoggi a raso su tutta la 

superficie corrispondente al previsto angolo dì posa . La posa su platea avverrà cori successivo 

rinfianco in calcestruzzo In ogni caso i tubi dovranno essere posati su calcestruzzo fresco, 

ovvero, prima della posa del tubo si dovrà stendere sul sottofondo uno strato di malta fresca 

di adeguato spessore . 

2.13.1.2 Modalità di posa  

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore 

dei tubi. 

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti, e i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati; 

quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità 
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dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato 

soltanto l'eventuale rivestimento, sì dovrà provvedere al suo ripristino. 

Per il sollevamento e la posa in  opera dei tubi in scavo,  in rilevato o su appoggi, sì dovranno 

impiegare  mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro,  onde evitare il deterioramento dei 

tubi ed in  particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. 

I tubi che nell'operazione dì posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da 

ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, se ne viene 

compromessa la funzionalità. 

Nell'operazione dì posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi 

estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali 

estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per 

effettuare le necessarie pulizie ed a posano nuovamente dopo aver ripristinato la suola dì 

allettamento. 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, e limando 

ogni asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 

I tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con  i bicchieri  disposti in senso contano 

alla direzione  del flusso. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni 

ed altri appoggi discontinui. Non sì procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata 

controllata la corretta posizione della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi,  

apparecchi  di  livellazione, o con altri idonei mezzi. 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Stazione appaltante si riserva di prescrivere l'uso 

di apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di 

autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, dì inclinazione  laterale, di spia  

di batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della portata. 

Tutte le tubazioni di scarico dovranno avere pendenza minima p>=2% essere provate prima della 

chiusura sotto traccia o massetto. Dovrà essere effettuata una prova di tenuta a pressione, fino 

alla pressione nominale del sistema garantita dal produttore. 

Qualora la rete debba essere allacciata a tratti già in esercizio si procederà alla prova di tenuta 

prima del collegamento, realizzando la chiusura delle reti nelle immediate vicinanze del punto 

di innesto alla rete esistente. 

 

2.14 IMPIANTO ILLUMINAZIONE 

Realizzazione di cavidotto per IP mediante scavo a sezione obbligata con mezzi meccanici, 

dimensione scavo 100x50 compreso la fornitura e posa in opera di 2 cavidotto diametro 63 mm in 

polipropilene serie pesante,  con collocazione a cm 15 circa sovra-dosso di nastro indicato della 

presenza di cavi elettrici, rinterro con sabbia e  materiale proveniente dalla cernita del materiale 

escavato giacente in cantiere, costipato con mezzi manuali e/o meccanici. All’interno dei pozzetti 

saranno posti i giunti di collegamento tra le linee di collegamento con i corpi illuminanti a 

pavimento e la rete principale che sarà posta all’interno dei cavidotti interrati . La tubazione  di 

collegamento fra i pozzetti i corpi illuminanti sarà stesa al di sotto della soletta di calcestruzzo della 

pavimentazione.  Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione 

planimetrica, il percorso, la sezione, il numero dei conduttori ed i pozzetti.  

2.14.1 Cavi 

- linea alimentazione in cavo tipo FG16R0,61KV sez.3x2,5mq 



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               35/43 

- linea alimentazione in cavo tipo FG16R0,61KV sez.4x6mq 

- linea di terra in cavo tipo FG16R0,61KV sez. 1x16 mmq 

- giunti di derivazione della linea dorsale eseguiti in pozzetto con muffola in gomma in unico 

pezzo con comparti BT con tensione non superiore a 1Kv  competo di manicotti connettori e 
mollette in acciaio inox. 
 

Isolamento cavi uni-multipolari con guaina - sigla di designazione 

L’isolamento dei cavi uni-multipolari dovrà essere realizzato con un elastomerico reticolato di quali-
tà G16 a seconda delle richieste dotato di guaina termoplastica; tale isolamento dovrà garantire: 

- la non propagazione dell’incendio; la non propagazione della fiamma; 

- l’assenza di gas corrosivi in caso d’incendio; 

- una ridotta emissione di gas tossici e di fumi opachi in caso d’incendio. 

L’isolamento dei cavi per la distribuzione dovranno avere conduttore in rame flessibile, dovranno 
sottostare al regime del marchio CE, e dovranno avere tensione nominale Uo/U=600/1000V. 

Isolamento cavi unipolari senza guaina - sigla di designazione 

L’isolamento dei conduttori dovrà essere realizzato con un elastomerico di gomma G17 a seconda 
dei casi, tale isolamento dovrà garantire: 

- la non propagazione dell’incendio; 

- l’assenza di gas corrosivi in caso d’incendio; 

- una ridotta emissione di gas tossici e di fumi opachi in caso d’incendio; 

L’isolamento dei cavi unipolari utilizzati per la distribuzione dovranno avere conduttore in rame fles-
sibile, dovranno sottostare al regime del marchio CE, e dovranno avere tensione nominale 

Uo/U=450/700V. 

Portata delle condutture 

La corrente trasportata dai conduttori nell’esercizio ordinario non deve fare superare ai conduttori 
stessi la temperatura limite stabilita nelle rispettive norme in relazione al tipo di isolamento usato 
ed alle condizioni di posa. I valori di portata massimi da assumersi in ogni caso devono essere quel-
li indicati dalla tabella UNEL in vigore. 

Sezioni minime dei conduttori di fase 

Per la posa dei conduttori, si devono rispettare le raccomandazioni delle norme CEI del comitato 
CT20; la sezione minima da adottarsi è quella specificata nelle rispettive norme ed in ogni caso per 
tutti gli impianti alimentati direttamente con la piena tensione normale della rete di I° categoria e 
per quelli alimentati a tensione ridotta (segnalazioni automatiche di incendi, antifurto, orologi elet-
trici, impianti elettroacustici, radiotelevisione, citofoni, interfoni e portiere elettrico), la sezione mi-
nima ammessa è di mm² 1,5 salvo diversa indicazione. 

I conduttori debbono recare il “Marchio di Qualità” IMQ e la loro colorazione dovrà essere la se-
guente: 

TIPO DI CONDUTTORE COLORAZIONE ISOLANTE 
conduttore di protezione giallo-verde 
conduttore neutro blu chiaro 
conduttore di fase nero, grigio cenere, marrone 
 

I conduttori di neutro devono avere la stessa sezione dei conduttori di fase; nei circuiti con condut-
tori di sezione superiore a 16 mm² è ammesso il neutro di sezione ridotta (comunque non inferiore 
a 16 mm²) purché il neutro assicuri le portate ordinarie e sia protetto contro le sovracorrenti se-
condo le regole contenute nella norma CEI 64-8. 

 

Sezioni minime conduttori di protezione 
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Le sezioni dei conduttori di protezione devono rispettare le prescrizioni della norma CEI 64-8. 

Coefficienti correttivi 

Nel calcolo di verifica delle sezioni da usare, dovranno essere considerati i necessari coefficienti cor-
rettivi per le condizioni di posa e raggruppamento in conformità alle tabelle CEI-UNEL 35024/1. 

Prescrizioni sulla posa dei cavi 

I cavi per segnalazione e comando se posati insieme a conduttori funzionanti a tensioni superiori 
devono essere isolati per la più alta tensione presente nel canale. Non è ammessa la posa di con-
duttori a tensioni diverse nelle medesime tubazioni. La posa dovrà rispettare le indicazioni fornite 
dal costruttore del cavo per ciò che riguarda le temperature di posa, i raggi di curvatura e lo sforzo 
di tiro applicabile. 

Ogni cavo dovrà essere segnalato nelle scatole di derivazione e lungo i percorsi in canale per indi-

viduare il circuito di appartenenza. La sigla apposta dovrà essere riportata sullo schema del quadro 
ed all’ingresso della linea in morsettiera. 

 

2.14.2 Corpi Illuminanti 

Dopo la realizzazione dell’impianto saranno inserite su uno strato di ghiaia di almeno 30 cm al fine 
di garantire il drenaggio delle acque e prima del getto di calcestruzzo della soletta, le controcasse 
per l’alloggiamento dei corpi illuminanti a pavimento seguendo scrupolosamente le indicazioni forni-
te dalla ditta produttrice e riportando della ghiaia sotto le controcasse stesse per rialzarle in caso di 
necessità in modo da garantire un sufficiente grado di drenaggio fissare la controcassa alla rete e 
con del calcestruzzo. Proteggere la contro cassa durante l’operazione di getto, collegare i cavi al 
corpo illuminane e fissarlo alla controcassa  

Saranno forniti 5 tipologie di corpi illuminanti : 

 Corpo illuminante, box a LED Tipo Disano 1607 BOX o similari ad incasso a parete con corpo 

in nylon, cornice in materiale termoplastico, con riflettore asimmetrico in alluminio rigato, 

diffusore in policarbonato satinato rigato, infrangibile ed autoestinguente V2, stabilizzato raggi 

UV. Equipaggiato con guarnizioni di tenuta in gomma siliconica e viteria in acciaio inossidabile 

antigrippaggio. Installazione a parete con controcassa. 

Lampada LED 4,5 W 4.000 K - 480 lm – CRI>80 

 Corpo illuminante  LED ad incasso a terra, tipo Disano 1872 Midifloor orientabile LED CLD o 

similare S+L inox, carrabile con carico max 3.000 kgcon, corpo in alluminio  pressofuso con 

controcassa in nylon; cornice in acciaio inox; diffusore in vetro temperato resistente agli  

shock termici e agli urti; completo di alimentatori e sorgenti a led 6W, cablato e rifasato, 

ancorato a terra, completo di accessori.  

Flusso luminoso (Lampada): 1061 lm Flusso luminoso (Lampadine): 1062 lm Potenza 

lampade: 12.0 W 

Classificazione lampade secondo CIE: 100 CIE Flux Code: 98 100 100 100 100 

Dotazione: 1 x cob10-1872 (Fattore di correzione 1.000) 

 corpo illuminante led ad incasso a terra,Tipo Disano 1670 Microfloor, calpestabile con carico 

max 2.000 kg con corpo in nylon f,v con cornice in acciaio AISI 316L; diffusore in vetro 

stampato resistente agli  shock termici e agli urti; completo di controcassa e telaio. Completo 

di sorgenti a led 6W, cablato e rifasato, ancorato a terra, completo di accessori.  

Flusso luminoso (Lampada): LED COB GU10 6 W 

corpo illuminante Lanterna artistica in fusione di alluminio Tipo Ghisarreda LA02P6T329S o 

similari, conforme alle normative EN60598-1-2-3 idonea per essere montata su mensola 

fornita in versione CUT-OFF . La lanterna è formata da un telaio portante, da un cappello 

superiore. completo di caminetto incernierato al telaio e da un quadripode inferiore che funge 
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da supporto il tutto in fusione di alluminio (UNI EN 1706). All’interno si trova una piastra porta 

Led in alluminio laccata bianca, il modulo led su circuito stampato dotato di dissipatore 

termico alettato per facilitare la dispersione del calore, un pressacavo in gomma IP67. 

Dimensioni 605 x 325 mm dotata di attacco portato tramite foro su qua- dripode diam 28 mm. 

Peso della lanterna 8,5 Kg tutto incluso. 

Alimentatore elettronico 36V. Led Osram CRI >70 ad altissima efficienza con rendimento di 

sistema superiore a 115 lm/w disponibile con temperatura di colore a 3000°K, vita economica 

dell’apparecchiatura a temperatura Ta= 25° >= 100.000 ore. Ottiche in PMMA a geometria 

variabile Circolare, Stradale e Pedonale. Grado di protezione IP66 per vano ottico ed IP55. 

Tensione 220/240 W 43, schermatura T343S.  

Completa di mensola a parete in acciaio S235JR UNI 10025 zincato a caldo secondo le norme 

UNI EN ISO 1461. Tipo Ghisarreda LC0004PS o similari e di tubo in rame ricotto R220 

conforme alla norma UNI EN 1057:2010 Diametro interno 8 mm, diametro esterno 10 mm. 

 

2.14.3 Quadri 

 I quadri elettrici saranno collocati all’interno di conchiglie stradali prefabbricate multifunzione com-
plete di zoccolo, kit di fissaggio e morsettiere. Le apparecchiature dei quadri elettrici dovranno es-
sere conormi alle corrispondenti Norme CEI; in particolare i teleruttori dovranno avere le caratteri-
stiche secondo la Norma CEI 17-3 fascicolo 252. L’Appaltatore dovrà altresì provvedere alla fornitu-
ra, posa e collegamento orologio astronomico. Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenu-
te ed il relativo quadro dovranno comunque avere la preventiva approvazione del Direttore dei La-
vori. 

 

2.14.4 Impianto di messa a terra e equipotenziale 

  2.14.4.1 Protezione contro i contatti indiretti 
Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche (masse) accessibili 
dell’impianto 

elettrico  e  degli  apparecchi  utilizzatori,  normalmente  non  in  tensione  ma  che,  per  cedimen-
to dell’isolamento principale o per altre cause accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione. 

Per la protezione contro i contatti indiretti, i conduttori di protezione dell’impianto elettrico utilizza-
tore, o raggruppamento di impianti oggetto dell’appalto, dovranno essere collegati con l'impianto di 
terra da realizzare tramite picchetti in acciaio zincato uniti con corda di rame nuda da 35 mm2, da 
posizione nello scavo da realizzare per la posa dei cavidotti. A tale impianto di messa a terra do-
vranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, di-
stribuzione e scarico delle acque nonché tutte le parti metalliche definibili come “masse”, esistenti 
nell’area dell’impianto elettrico utilizzatore stesso. 

  2.14.4.2 Impianto di messa a terra e collegamenti equipotenziali 

L'impianto di terra farà capo ad un collettore di terra posto sul quadro generale di impianto nei casi 
con alimentazione in bt da rete a 400V. 

Il conduttore  principale di protezione, che collegherà  il collettore principale con la barratura equi-
potenziale inserita nel quadro generale sarà in rame isolato. Tutti i conduttori secondari di prote-
zione si dirameranno dalla barratura equipotenziale del quadro generale, seguendo lo stesso per-
corso dei conduttori di alimentazione del rispettivo circuito, per essere collegati a tutti i quadri di di-
stribuzione e a tutte le prese a spina, le masse degli apparecchi di illuminazione, o direttamente alle 
masse di tutti gli apparecchi da proteggere. I conduttori equipotenziali, che partendo dalla barratu-
ra equipotenziale inserita nel quadro generale, collegheranno le tubazioni metalliche dell’impianto 
idraulico e tutte le altre parti conduttrici, non facenti parte dell’impianto elettrico, suscettibili di in-
trodurre il potenziale di terra (masse estranee), avranno sezione non inferiore a 25 mmq. 



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               38/43 

Tutti i conduttori secondari di protezione si dirameranno dalla barratura equipotenziale dei quadri 
elettrici, seguendo lo stesso percorso dei conduttori di alimentazione del rispettivo circuito, per es-
sere collegati a tutte le prese a spina, le masse degli apparecchi di illuminazione, o direttamente al-
le masse di tutti gli apparecchi da proteggere. 

2.14.5 Protezione contro le sovratensioni 

Al fine di proteggere gli impianti e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad essi collegate, 
contro possibili sovratensioni, che dovessero trasmettersi attraverso la rete elettrica, dovranno es-
sere installati adeguati limitatori di sovratensioni di Classe II e Classe III. Detti limitatori, che do-
vranno essere modulari e componibili dovranno avere il dispositivo a scatto incorporato per profila-
to unificato, sarà composto da varistori e scaricatore verso terra, per garantire la separazione gal-
vanica tra i conduttori attivi e la terra di protezione. Tale apparecchiatura dovrà, inoltre, disporre di 
una idonea segnalazione visibile che ne indichi l’efficienza. I morsetti di collegamento dovranno 
consentire un sicuro collegamento dei conduttori e garantirne un sicuro serraggio 

 

2.15 IMPIANTO FONTANA 

2.15.1 Generalità 

Nel presente capitolato sono descritte tutte le apparecchiature necessarie al buon funzionamento 
dell'impianto. Nel caso vi fossero discordanze fra queste, il computo metrico ed i disegni, la scelta 
sarà fatta ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori. 

Nel caso inoltre non fossero descritte alcune delle apparecchiature raffigurate nelle planimetrie 
queste dovranno essere della migliore qualità ed installate secondo la migliore e più recente tecno-
logia. 

Nel caso non compaiano alcuni dati caratteristici sarà cura dell'offerente la loro compilazione. 

Tutte le apparecchiature dovranno essere di primaria marca, che dia la massima garanzia di lunga 
durata e di buon funzionamento e comunque di qualità non inferiore alle marche indicate nell'elen-
co allegato; potranno essere di produzione nazionale od estera, ma per tutte la Ditta Installatrice 
dovrà garantire la facile reperibilità sul mercato interno dei pezzi di ricambio e l'esistenza in Italia di 
un efficiente servizio di assistenza e manutenzione. 

Qualora la Direzione Lavori rifiuti dei materiali o dei macchinari, ancorché messi in opera, perché 
essa a suo insindacabile giudizio li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento, non corrispon-
denti alle prescrizioni contrattuali o non adatti alla perfetta riuscita, deve sostituirli, a sua cura e 
spese, con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 

Tutti gli apparecchi devono essere prodotti da aziende con controllo di qualità certificato ISO 9002 
UNI EN 29002. L’apparecchio deve essere omologato e marchiato con il simbolo CE. 

Nelle quotazioni economiche dell’elenco prezzi unitari degli impianti meccanici, relative ai prodotti di 
seguito descritti, sono da intendersi comprese tutte le assistenze murarie necessarie per dare gli 
impianti completi e funzionanti, ad esclusione di quelle esplicitamente compensate con apposita vo-

ce di elenco prezzi. 

Impianto di riciclo dell'acqua della fontana comprendente lo scavo meccanici  per la posa delle tu-
bazioni  la fornitura e la posa in opera di tubazioni PEAD PN 16 per acqua in pressione, dei cavidotti 
in PE a doppia parete per i cavi elettrici, , delle centraline elettroniche di controllo e programmazio-
ne dell'impianto  compresa stazione di pompaggio ed allacciamento alla rete, ogni onere compreso 
per dare l'opera finita a regola d'arte. 

La Plafoniera ad incasso per l’inserimento del proiettore sommergibile deve essere  dotata di appo-
site guarnizioni per istallazione sommersa e il cavo corredato da barriera “wetstop” contro la risalita 
capillare , i contatti sigillati con resine bi-componenti. dato che la vasca della fontana può essere 
raggiunta senza l’ausilio di aiuti, la tensione delle apparecchiature  elettriche poste a distanza infe-
riore a 2,00 m dall’acqua non può superare i 12V Ac nel rispetto della norma CEI 64-8/7 sezione 
702 per tanto l’alimentazione deve essere a corrente alternata max 12V. 

2.15.2  Valvolame  



Intervento di Rigenerazione Urbana del Borgo di Fossato  

 Progetto Esecutivo  per la sistemazione degli spazi aperti del borgo_stralcio 1_Ap1 e Ap4 

 
 

 
 

Capitolato speciale di appalto parte II  

               39/43 

In linea generale tutto il valvolame impiegato  per la realizzazione del circuito della fontana, dovrà 
essere di primaria casa e tale da garantire la perfetta tenuta nel tempo anche con manovre poco 
frequenti. Tutte le valvole ed accessori (filtri, valvole ritegno, indicatori passaggio ecc.) dovranno 
essere secondo le Norme UNI 1284, per le dimensioni delle flange, il campo d’impiego, le pressioni 
di esercizio e di prova, le pressioni di tenuta e le temperature. Le guarnizioni delle diverse valvole e 
saracinesche dovranno essere anch’esse idonee per le pressioni e le temperature di esercizio. MS 
12 03 02 Valvolame per circuiti acqua calda, fredda e refrigerata  

 Per l’intercettazione di tubazioni con diametro inferiore a 50 mm potranno essere impiegate val-
vole a sfera in ottone, valvole inclinate in bronzo o saracinesche in bronzo di tipo pesante a mani-
cotto o a flange.   

 Sui collettori dovranno essere installati sempre valvole a flange (per diametri a partire da DN50) 
e valvole filettate con manicotti (per diametri inferiori a DN50) e così pure qualsiasi connessione ad 
apparecchiature e macchinari sarà realizzata con flange.  

 Per gli organi di intercettazione a manicotti dovrà essere previsto a monte o a valle o, se neces-
sario, in entrambe le posizioni, un bocchettone in tre pezzi che ne consenta il facile smontaggio 

2.15.3 Tubazioni  

Tutte le forature attraverso parti strutturali e murature, necessarie per la posa delle tubazioni, do-
vranno essere indicate in tempo utile per consentire la loro realizzazione in concomitanza 
all’esecuzione delle opere murarie. Le reti non dovranno presentare gomiti o curve a piccolo raggio, 
né bruschi cambiamenti di sezione. Si potranno utilizzare curve piegate a freddo fino al diametro 
1¼”, per diametri superiori le curve saranno in acciaio stampato. Non saranno ammesse curve a 
spicchi o a pizziconi. Le giunzioni saranno ottenute con saldatura o con flange a seconda dei diame-
tri e delle necessità di funzionamento. Le eventuali raccorderie saranno in ghisa malleabile a bordi 
rinforzati atte a resistere senza deformazioni alle pressioni idrauliche di prova. Le flange saranno di 
tipo e dima corrispondente all’impiego secondo le norme UNI. Tutte le apparecchiature, valvolame 
ed accessori, saranno installate con interposizione di flange o manicotti a tre pezzi.  

Nell'effettuare la filettatura per procedere all'attacco dei pezzi speciali, ci si dovrà preoccupare che 
la lunghezza della stessa sia strettamente proporzionata alle necessità in modo da garantire che 
non si verifichino soluzioni di continuità nella zincatura superficiale delle tubazioni. 

Per gli attacchi a vite dovrà essere impiegato materiale per guarnizione di prima qualità e, comun-
que non putrescibili od a impoverimento di consistenza nel tempo. 

Le tubazioni dovranno essere sostenute in corrispondenza di connessioni con pompe e valvole, af-
finché il peso non gravi in alcun modo sulle flange di collegamento. Le tubazioni saranno posate 
con spaziature sufficienti per consentire lo smontaggio e la facile esecuzione del rivestimento iso-
lante. In ogni caso si dovrà mantenere al di sotto delle tubazioni orizzontali la maggior altezza pos-
sibile, in previsione della realizzazione delle necessarie pendenze. Dovrà essere assicurata la libera 
dilatazione delle tubazioni sia studiando opportunamente il tracciato, sia installando lire o compen-
satori di dilatazione; questi ultimi verranno ubicati in posti accessibili sia per il controllo sia per la 
sostituzione e dovranno essere in grado di assorbire ogni possibile movimento dovuto a variazioni 
di temperatura di qualunque tipo esse siano. La dilatazione dovrà avvenire senza sollecitazione dei 
giunti. Punti fissi saranno previsti in corrispondenza dei raccordi delle diverse apparecchiature onde 
non generare sforzi sulle flange di accoppiamento. Nel caso di posa incassata a pavimento o a pa-
rete le tubazioni saranno rivestite con guaine isolanti allo scopo di proteggere le superfici contro 
eventuali aggressioni di natura chimica ed, inoltre, per consentire la dilatazione delle tubazioni. 
Prima dell’esecuzione dei collegamenti finali e del riempimento con i fluidi, tutte le reti devono es-
sere soffiate con aria compressa e lavate. Il controllo finale dello stato di pulizia delle tubazioni avrà 
luogo alla presenza della Direzione Lavori. Tutte le tubazioni, dopo il montaggio e prima della loro 
coibentazione, saranno sottoposte a prove di collaudo.  Tutte le tubazioni non zincate, staffaggio 
compreso, dovranno essere pulite dopo il montaggio con spazzola metallica per preparare le super-
fici alla successiva verniciatura che dovrà essere fatta con due mani di antiruggine, cadauna di co-
lore diverso; la seconda mano sarà applicata solo dopo approvazione della Direzione Lavori.  

Le tubazioni saranno fissate alle strutture portanti mediante mensole o staffe e supporti apribili a 
collare. I supporti dovranno, in ogni caso, essere facilmente smontabili e tali da non trasmettere 

rumori e vibrazioni; verrà, pertanto, impiegato del materiale antivibrante tra tubazioni e supporti 
(gomma, feltro ecc.).  I supporti saranno disposti in numero adeguato per impedire flessioni di 
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qualsiasi genere sia nel caso di posa verticale che nel caso di posa orizzontale. In ogni caso i sup-
porti dovranno essere preventivamente studiati, disegnati e sottoposti all’approvazione della Dire-
zione Lavori. I supporti potranno essere in acciaio nero verniciato con due mani di antiruggine 
all’interno dell’edificio ed in acciaio zincato per l’esterno. Non saranno accettate soluzioni improvvi-
sate o che non tengano conto del problema della trasmissione della vibrazione, delle esigenze di 
realizzazione degli isolamenti (l’isolamento con barriera vapore deve essere realizzato senza alcuna 
interruzione della continuità), dell’esigenza di ispezionabilità e sostituzione, delle esigenze dettate 
dalle dilatazioni (punti fissi, guide, rulli ecc.).  

L’assuntore dovrà dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi delle tubazioni. L’Impresa incari-

cata realizzerà sulle solette e sulle pareti tutte le forometrie corrispondenti alle dimensioni indicate 

sui disegni che le verranno forniti. Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire 

con passanti a muro plastico rigido o acciaio zincato;  passanti a muro  utilizzati per la vasca della 

fontana dovranno essere dotati di barriera antifiltrazione. L’installatore dovrà fornire tutti i manicotti 

di passaggio necessari e questi saranno installati e sigillati nei relativi fori prima della posa delle tu-

bazioni.. Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni. 

Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o dalle solette e sporgeranno dal filo esterno di 

pareti e solai per circa 25 mm. I manicotti passanti attraverso le solette saranno posati prima della 

colata di cemento; essi saranno otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni di cemento. Lo 

spazio libero fra tubo e manicotto dovrà essere riempito con un materiale elastico, incombustibile e 

che possa impedire la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonché la trasmissione di even-

tuali vibrazioni alle strutture. Quando più manicotti debbano essere disposti affiancati, essi dovranno 

essere fissati su un supporto comune per mantenere lo scarto ed il parallelismo dei manicotti stessi. 

Il supporto comune dovrà essere munito di un gioco di tappi che saranno utilizzati ad ogni colata di 

cemento per non otturare i manicotti.   

I tubi di polietilene ad alta densità  dovranno essere posti in opera in modo tale da permettere l'as-

sorbimento delle dilatazioni termiche. Si prescrive quindi almeno un giunto scorrevole ogni 6 m. 

nell'esecuzione dei collettori orizzontali. 

Per i collegamenti degli scarichi della fontana e per l’esecuzione delle reti generali dovranno essere 

impiegati gli appositi pezzi speciali previsti nella gamma dei prodotti della Casa Costruttrice. I soste-

gni delle tubazioni orizzontali dovranno essere posti a distanze non superiori a 11 volte il diametro 

nominale delle tubazioni stesse. 

Le tubazioni dovranno essere tenute staccate dalle strutture murarie, si dovranno adottare accorgi-

menti idonei ad assorbire senza inconvenienti i movimenti delle murature nell'attraversamento dei 

giunti di dilatazione.Nei collegamenti fra tubazioni di materiale diverso dovranno essere impiegati dei 

giunti dielettrici per prevenire la corrosione galvanica. Sulle tubazioni, coibentate e non, dovranno 

essere applicate fasce colorate e frecce direzionali. 

Tutte le tubazioni, una volta poste in opera, dovranno essere provate per la loro tenuta, quindi si 

dovrà procedere ad accurato e prolungato lavaggio, mediante acqua immessa a notevole pressione, 

per asportare l'eventuale sporcizia nonché i possibili residui di trafilatura della ferriera e di quelli de-

terminati  dalle saldature. Successivamente si  deve procedere al  trattamento di rimozione dei  de-

positi di  grassi, oli e materiali incrostanti diversi con idonei additivi aggiunti all’acqua di lavaggio in 

adeguato dosaggio. 

Prima della chiusura delle tracce e del mascheramento delle condutture, si dovrà eseguire una prova 

idraulica a freddo. Tale prova deve essere eseguita ad una pressione di 2,5 bar superiore a quella di 

esercizio, mantenendola almeno per 12 ore, con registrazione su nastro. La prova si riterrà positiva 

quando non si verifichino fughe o deformazioni permanenti. 

 


