
 

 1 

 

OPERE PRELIMINARI E ACCESSORIE NEL SITO DESTINATO AD 

OSPITARE IL PARCO SCIENTIFICO TECNOLOGICO SANT’ANNA 

IN SAN GIULIANO TERME (PI) 
 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
 

(SCHEMA) 
 

 

 

 

 
 

 



 

 2 

PARTE PRIMA 

Norme Tecnico-amministrative 

Art. 1.1 - Oggetto dell'appalto 

L'appalto ha per oggetto l’esecuzione dei lavori necessari per la realizzazione delle “Opere preliminari e accessorie nel 

sito destinato ad ospitare il Parco Scientifico Tecnologico Sant’Anna in San Giuliano Terme (PI)”, via Berchet, San 

Giuliano Terme (PI), comprendenti, sinteticamente: 

- opere per l’attraversamento/copertura di un tratto di canale di bonifica per consentire l’accesso al sito;  

- opere di viabilità interna al sito, di tipo sterrato (“strada bianca”);  

- manufatti di recinzione dell’area in cls armato e profilati metallici, di cui parte a carattere provvisorio; 

- opere di minore entità, complementari alle precedenti. 

 

Art. 1.2 - Ammontare dell'appalto, designazione delle opere e quadro economico 

L’appalto prevede lavori a misura, soggetti a ribasso d’asta e gli oneri relativi alla sicurezza, di cui al D.Lgs 81/08, non 

soggetti a ribasso d’asta. 

I prezzi unitari dell’Elenco prezzi di progetto sono stati desunti dal Prezzario dei lavori pubblici della Toscana 2018 

approvato dalla Regione Toscana con delibera di Giunta n. 1386 del 11 dicembre 2017, di concerto con il Provveditorato 

Interregionale alle Opere pubbliche della Toscana, Marche e Umbria; nel caso in cui la categoria di lavoro non fosse 

inserita nel suddetto prezzario i prezzi sono stati determinati attraverso analisi eseguite applicando i prezzi elementari 

dedotti dal sopraccitato prezzario di riferimento o, qualora non applicabili, da listini ufficiali o da prezzi correnti di 

mercato, aggiungendo ove non previsto, le spese generali in misura del 15% e utile di impresa in ragione del 10%, per un 

totale complessivo di 26,5%; analogamente è stata eseguita la stima dei costi della sicurezza. 

Pertanto le voci dell'elenco dei prezzi saranno le uniche alle quali l'Appaltatore dovrà fare riferimento nelle proprie 

valutazioni tecniche ed economiche. 

L’importo complessivo dell’appalto ammonta a € 472.597,37 (quattrocentosettantaduemila_ 

cinquecentonovantasette/37 euro) di cui € 39.254,61 (trentanovemiladuecentocinquantaquattro/61 euro) relativi ai 

costi della sicurezza non soggetti a ribasso. 

I lavori e le somministrazioni soggetti a ribasso d’asta ammontano a € 433.342,76 (quattrocentotrentatremila_ 

trecentoquarantadue/76 euro). 

Per lavori a misura si intendono tutte le lavorazioni per la realizzazione delle opere oggetto dell’appalto. Le quantità delle 

diverse categorie di lavoro, contabilizzate a misura, sono desumibili dal computo metrico estimativo posto in visione in 

sede di gara. 

 

 

 PARTI D’OPERA E CATEGORIE 

Importo  

categorie 

Euro 

Incidenza 

categorie 

% 

Quota  

manodopera 

Euro 

Incidenza 

Manodopera 

% 

Incidenza 

appalto 

% 

A) Categoria prevalente:           

 Opere stradali e affini – OG3          

001 Scavi, sbancamenti   19.421,86 8,72%    6.873,47 35,39%  

002 Corpo stradale 143.258,26 64,33% 16.151,14 11,27%  

003 Opere e manufatti stradali   60.029,28 26,95%   9.704,25 16,17%  

 Sommano 222.709,40 100,00% 32.728,86 14,70%  

 Costi della sicurezza non soggetti a ribasso    39.254,61     

 TOTALE Opere stradali e affini  – OG3  261.964,01  32.728,86  55,43 % 

 PARTI D’OPERA E CATEGORIE 

Importo 

categorie 

Euro 

Incidenza 

categorie 

% 

Quota  

manodopera 

Euro 

Incidenza 

Manodopera 

% 

Incidenza 

appalto 

% 

B) Categoria scorporabile:           

 Edifici civili e industriali – OG1          

001 Opere in cls e cls armato 104.847,50 49,78% 43.416,29 41,41%  

002 Recinzioni metalliche, cancellate   93.170,62 44,23% 13.081,23 14,04%  

003 Finiture   12.615,24 5,99%   3.002,91 23,80%  

 TOTALE Edifici civili e industriali – OG1 210.633,36 100,00% 59.500,43 28,25% 44,57 % 

       

 
TOTALE LAVORI A MISURA 

comprensivi dei costi della sicurezza 
472.597,37  92.229,29   

 TOTALE COSTI DELLA SICUREZZA   39.254,61     

 
IMPORTO LAVORI AL NETTO DEI 

COSTI DELLA SICUREZZA 
433.342,76     
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Per la valutazione dei lavori previsti a misura verrà applicato l'elenco dei prezzi unitari: le quantità potranno variare in più 

o in meno esclusivamente in base alle quantità effettivamente risultanti dopo l'esecuzione dei lavori. 

L'importo degli oneri per la sicurezza, non soggetto al ribasso d’asta, verrà corrisposto in funzione dell'avanzamento dei 

lavori.  

I costi della manodopera individuati ai sensi dell’art 23 comma 16, ultimo periodo, Dlgs. 50/2016, compresi nell’importo 

soggetto a ribasso, ammontano ad € 92.229,29. 

 

Fanno parte integrante e sostanziale del contratto di appalto i seguenti documenti: 

a) il Capitolato generale di appalto approvato con D.M. LL.PP. 19 aprile 2000 n. 145 (anche se materialmente non 

allegato), per le parti ancora vigenti; 

b) il presente Capitolato Speciale di Appalto; 

c) l’Elenco prezzi. 

 

I documenti di progetto, che pur facendo parte integrante del contratto, non sono materialmente allegati, ma sono 

conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai contraenti sono i seguenti: 

 

d) il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 dell’allegato 

XV allo stesso decreto; 

e) il Cronoprogramma, allegato al piano, di cui all’articolo 40 del D.P.R. n. 207 del 2010; 

f) i Piani operativi di sicurezza (POS) 

g) Elaborati di cui al seguente elenco:  

- DOCUMENTI: 

Relazione generale 

Computo metrico estimativo 

Relazione tecnica  

 

- ELABORATI GRAFICI 

Tav. 01 – Individuazione degli interventi 

Tav. 02 – Copertura della fossa di scolo  

Tav. 03 – Recinzione del lotto. Viabilità interna. 

h) Polizze di garanzia 

 

Non fanno parte degli allegati al contratto le analisi dei prezzi e la stima di incidenza della manodopera. 

Le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee hanno efficacia limitatamente ai fini 

dell’aggiudicazione per la determinazione dei requisiti degli esecutori e della valutazione delle addizioni o diminuzioni 

dei lavori di cui all’art. 106 del DLgs 50/2016. 

E' fatto divieto all'Appaltatore, ed ai suoi collaboratori, dipendenti e prestatori d'opera, di fare o autorizzare terzi ad 

esporre o diffondere riproduzioni fotografiche e disegni delle opere appaltate, e di divulgare, con qualsiasi mezzo, notizie 

e dati di cui Egli sia venuto a conoscenza per effetto dei rapporti con l'Amministrazione. 

Nel contratto saranno indicati gli estremi delle polizze di garanzia di cui alla lettera j) del suindicato elenco. 

 

Art. 1.3 - Omissis 

 

Art. 1.4 - Interpretazione del contratto 

Qualora uno stesso atto contrattuale debba riportare delle disposizioni di carattere discordante, l’Appaltatore ne farà 

oggetto di immediata segnalazione scritta all’Amministrazione appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica. Se 

le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide le 

indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersi nulla la disposizione che 

contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali. 

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito nella 

seconda parte del precedente capoverso, l’Appaltatore rispetterà, nell’ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: Contratto, 

Capitolato Speciale d’Appalto, Elenco Prezzi Unitari, Elaborati grafici. Resta comunque stabilito che vale la soluzione più 

vantaggiosa per l’Amministrazione.  

L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto, è fatta tenendo 

conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza 

trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del Codice civile. 

 

Art. 1.5 – Diminuzione o aumento dei lavori 

E' facoltà della Stazione appaltante di ordinare l'esecuzione dei lavori in misura inferiore o superiore rispetto a quanto 

previsto nel limite di un quinto dell'importo di contratto, come determinato ai sensi dell'articolo 106, comma 12, del D. 

Lgs 50/2016, e senza che nulla spetti all'Appaltatore a titolo di indennizzo. 

L'intenzione di avvalersi della facoltà di diminuzione sarà comunicata tempestivamente all’Appaltatore e comunque prima 

del raggiungimento del quarto quinto dell'importo contrattuale. 
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Art. 1.6 – Modalità di aggiudicazione 

L’appalto sarà aggiudicato con il criterio dell’offerta economicamente più vantaggiosa individuata dal miglior rapporto 

qualità/prezzo ai sensi dell’art. 95, comma 2 del D.Lgs. 50/2016. 

 

Art. 1.7 – Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 

La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza 

e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché 

della completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua 

perfetta esecuzione. 

L’appaltatore dà altresì atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti progettuali e della 

documentazione tutta, della disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni 

altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto unitamente al responsabile del 

procedimento, consentono l’immediata esecuzione dei lavori. In particolare, nell’accettare i lavori sopra designati, 

l’Appaltatore ammette e riconosce pienamente: 

a- di aver preso conoscenza delle opere da eseguire, di avere visitato la località interessata dai lavori e di averne 

accertato le condizioni di viabilità e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano. 

b- di avere accertato l’esistenza  e la normale reperibilità sul mercato dei materiali da impiegare, in correlazione 

anche ai tempi previsti per la durata dei lavori. 

c- di aver valutato, nell’offerta di ribasso, tutte le circostanze ed elementi che influiscono tanto sul costo dei 

materiali, quanto sul costo della mano d’opera, dei noli e dei trasporti. 

d- di avere considerato la distanza delle discariche possibili e le condizioni imposte dagli Organi competenti. In 

carenza, di essere nelle condizioni di poter fruire di discariche private, a distanze compatibili con l’economia dei lavori. 

e- di essere perfettamente edotto del programma dei lavori e dei giorni nello stesso considerati per andamento 

climatico sfavorevole. 

f- di aver tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in materia di 

sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel  luogo dove devono essere eseguiti i lavori, 

in completa conformità a tutto quanto previsto dal D. Lgs. 81/2008. 

g- di accettare tutti gli oneri accessori ed aggiuntivi a quelli indicati nell’elenco dei prezzi, tra cui quelli indicati al 

successivo art. 1.13, e averne tenuto conto nella formulazione dell’offerta. 

h- di aver preso visione di tutte le circostanze inerenti alla sicurezza del Cantiere di lavoro, compreso il Piano di 

Sicurezza e Coordinamento predisposto dall’Amministrazione. L’impresa appaltatrice dichiara altresì di accettare il Piano 

stesso in ogni sua parte, anche nelle previsioni economiche. Dichiara infine di accettare che tutte le eventuali aggiunte, 

modifiche e/o integrazioni saranno ad esclusivo carico della stessa impresa appaltatrice. L’Appaltatore non potrà quindi 

eccepire durante o dopo l’esecuzione dei lavori la mancata conoscenza di condizioni o la sopravvenienza di elementi non 

valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal 

Codice Civile (e non escluse da altre clausole previste nel presente Capitolato) o che si riferiscono a condizioni soggette a 

revisioni. Con l’accettazione dei lavori l’Appaltatore dichiara implicitamente di avere la possibilità ed i mezzi necessari 

per procedere all’esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell’arte e con i più aggiornati sistemi costruttivi. 

 

Art. 1.8 - Fallimento dell’appaltatore 

In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e impregiudicati ogni altro diritto e azione a 

tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’articolo 110 del D. Lgs 50/2016. 

 

Art. 1.9 – Stipulazione del contratto 

Entro 30 giorni dalla comunicazione di aggiudicazione, l’Appaltatore dovrà trasmettere all’Amministrazione 

l’accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento con le eventuali richieste di adeguamento nonché tutta la 

documentazione prevista in adempimento agli obblighi in materia di sicurezza di cui al Decreto n. 81 del 2008 e s.m.e.i..  

 

Art. 1.10 – Consegna e inizio dei lavori 

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito 

verbale, da effettuarsi non oltre 10 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore. 

È facoltà della Stazione Appaltante procedere in via d’urgenza, anche nelle more della stipulazione formale del contratto, 

alla consegna dei lavori; in tal caso il Direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare 

secondo i termini del presente capitolato. 

Qualora l’esecutore non si presenti nel giorno stabilito per la consegna dei lavori, il direttore dei lavori fissa una nuova 

data. La decorrenza del termine contrattuale resta comunque quella della data della prima convocazione, viene fissato un 

termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15. Qualora sia inutilmente trascorso il termine assegnato dal 

direttore dei lavori, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione, senza che ciò 

possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Qualora sia indetta una nuova procedura 

per l’affidamento del completamento dei lavori, l’aggiudicatario è escluso dalla partecipazione in quanto l’inadempimento 

è considerato grave negligenza accertata. 
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L'Appaltatore deve trasmettere alla Stazione Appaltante, prima dell’inizio dei lavori la documentazione di avvenuta 

denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove 

dovuta.  

Dal giorno della consegna ogni responsabilità in merito ai lavori, alle opere e ai danni diretti e indiretti, al personale a 

qualunque titolo presente nel cantiere, grava interamente sull'Appaltatore.  

Le Imprese Concorrenti e l'Appaltatore, in sede di formulazione delle offerte, e comunque prima dell'inizio dei lavori, 

dovranno verificare le interconnessioni e le implicazioni conseguenti all'esecuzione delle varie categorie di opere oggetto 

dell'appalto e in particolare. 

Eventuali oneri di qualsiasi genere e natura conseguenti le verifiche di cui sopra, finalizzate a dare l'opera totalmente 

compiuta e funzionante in tutta la sua componentistica, secondo le prescrizioni del Capitolato e relativi allegati, si 

intendono valutati e pertanto compresi nella determinazione dell’offerta. 

  

Art. 1.11 - Occupazioni temporanee di suolo 

Per l'esecuzione dei lavori previsti nel presente appalto, saranno necessarie occupazioni temporanee di suolo pubblico; 

sarà cura dell’impresa provvedere a tutte le richieste ed autorizzazioni, che non saranno comunque onerose.  

 

Art. 1.12 - Subappalto 

Il subappalto è regolamentato dall’art. 105 del Dlgs 50/2016. Si rimanda inoltre a quanto previsto dalla lettera di invito 

alla procedura negoziata e si richiama il comma 13 del citato art. in merito al pagamento diretto ai subappaltatori da parte 

della Stazione appaltante. È fatto divieto all'Appaltatore di cedere o subappaltare i lavori oggetto del presente contratto, 

senza aver esperito le procedure previste dall'art. 105 del Dlgs 50/2016.  

Per le infrazioni di cui sopra, da considerarsi gravi inadempienze contrattuali, l'Amministrazione provvederà alla 

segnalazione all'autorità giudiziaria per l'applicazione delle pene previste, salvo la facoltà di chiedere la risoluzione del 

contratto.  

L’istanza di autorizzazione al subappalto di prestazioni comprese nel contratto di appalto sarà sottoposta 

all’Amministrazione, a cura dell’appaltatore, con l’anticipo temporale sufficiente a consentirne l’esame e l’espletamento 

delle verifiche di rito, ivi compresa la verifica di idoneità tecnico-professionale ex D.Lgs. 81/08 e s. m. e i. e l’esame e 

approvazione del Piano Operativo di Sicurezza (POS); i ritardi eventuali nell’esecuzione delle prestazioni suddette causati 

da tardiva presentazione all’Amministrazione dell’istanza di autorizzazione rispetto ai tempi congrui per svolgerne 

l’esame ed effettuare i controlli necessari non potranno essere addebitati all’Amministrazione medesima. 

I sub-contratti che non costituiscono sub-appalto ai sensi dell’art. 105 D.Lgs. 50/2016 e s. m. e i., pur se non oggetto di 

autorizzazione, saranno comunicati all’Amministrazione avendo cura di indicare il nome del sub-contraente, l’importo del 

sub-contratto e l’oggetto del medesimo e con l’anticipo temporale sufficiente a consentirne la presa in visione, 

l’obbligatoria verifica di idoneità tecnico-professionale ex D.Lgs. 81/08 e s. m. e i. e l’esame e approvazione del POS da 

parte dell’Amministrazione; i ritardi eventuali nell’esecuzione delle prestazioni oggetto del sub-contratto causati da 

tardiva presentazione all’Amministrazione della comunicazione suddetta rispetto ai tempi congrui per prenderne adeguata 

visione e svolgere la verifica di idoneità tecnico-professionale e l’esame e verifica del POS non potranno essere addebitati 

all’Amministrazione medesima. 

Il RUP o la direzione dei lavori potranno impartire, nel corso dell’esecuzione del contratto, specifiche di dettaglio 

finalizzate a chiarimenti o definizione di linee guida operative per la gestione delle procedure tecnico-amministrative in 

materia di sub-appalti e sub-contratti in genere. 

 

Art. 1.13 - Oneri e obblighi dell'Appaltatore 

Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, per le parti ancora vigenti, e al presente Capitolato speciale, 

nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’appaltatore gli 

oneri e gli obblighi qui appresso indicati che si intendono compensati nei prezzi dei lavori di cui ai precedenti articoli e ad 

elenco descrittivo: 

 

- le spese per la fornitura all’Amministrazione di una copia informatica degli elaborati as-built, in formato digitale 

interoperabile; 

 

- le spese per la fornitura di grafici per particolari costruttivi e per ogni altro materiale grafico che si rendesse 

necessario nel corso di esecuzione dei lavori; 

 

- l’adozione di ogni provvedimento e cautela stabiliti per legge e in particolare l’osservanza delle norme emanate con: 

 a) D.lgs n. 81/08 del 09/04/2008: “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

 b) norme in materia di sicurezza degli impianti previste dal Decreto del Ministero dello Sviluppo Economico 22 

gennaio 2008, n. 37, dalla legge 5.3.90  n. 46 per quanto non abrogato con il D.M. 37/2008. 

 

- la guardia e la sorveglianza sia di giorno che di notte, con il personale fornito dei necessari requisiti (art. 22 legge 

13.9.82 n. 646), del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutte le cose dell'Amministrazione appaltante 

che saranno consegnate all'Appaltatore, fino all’approvazione del collaudo.  

 



 

 6 

- le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture, le prestazioni tutte occorrenti per gli allacciamenti provvisori dei 

servizi di acqua, energia elettrica, gas, telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e per l’esecuzione 

dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; 

 

- l'osservanza delle disposizioni vigenti in materia di assunzioni di mano d'opera di mutilati, invalidi, combattenti, 

patrioti, reduci ed orfani. 

 

- Obbligo alla dichiarazione di conformità agli standard sociali minimi, resa dall’Appaltatore ai sensi dell’allegato I al 

DM ambiente del 6/6/2012. 

 

- la fornitura all'ufficio tecnico dell’Amministrazione appaltante, entro i termini prefissi dallo stesso, di tutte le notizie 

relative all'impiego della manodopera, notizie che dovranno pervenire in copia anche alla direzione dei lavori. In 

particolare si precisa che l'Appaltatore ha l'obbligo di comunicare mensilmente al Direttore dei Lavori il proprio calcolo 

dell'importo netto dei lavori eseguiti nel mese, nonché il numero delle giornate-operaio impiegate nello stesso periodo. Il 

Direttore dei Lavori ha il diritto di esigere dall'Appaltatore la comunicazione scritta di tali dati entro il 25 di ogni mese 

successivo a quello cui si riferiscono i dati, contemporaneamente alla comunicazione che l'Appaltatore farà all'Ufficio del 

Genio Civile competente per territorio. Il Direttore dei Lavori, a sua volta, trasmetterà tempestivamente tali dati, con le 

eventuali note e commenti, al predetto ufficio. 

 

- la mancata ottemperanza dell'Appaltatore alle precedenti disposizioni sarà considerata grave inadempienza 

contrattuale. 

 

- provvedere, a sua cura e spese e sotto la sua completa responsabilità, al ricevimento in cantiere, allo scarico e al 

trasporto nei luoghi di deposito, situati nell'interno del cantiere, od a piè d'opera, secondo le disposizioni della Direzione 

dei lavori, nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente 

appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto dell'Amministrazione appaltante. I danni che per cause dipendenti o 

per sua negligenza fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti dovranno essere riparati a carico esclusivo 

dell'Appaltatore. 

 

- provvedere, a sua cura e spese, alla fornitura e manutenzione, nel cantiere di lavoro, di due cartelli indicativi dei 

lavori delle dimensioni di ml. 3,00x2,00 (denominazione dell’Ente Appaltante e di quello finanziatore, oggetto 

dell’appalto, Impresa appaltatrice, nominativi del coordinatore per la progettazione e del coordinatore per l'esecuzione) e 

quant’altro sarà richiesto dal Direttore dei Lavori, conformi alle vigenti disposizioni normative. Tanto i cartelli che le 

armature di sostegno dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza e di decoroso aspetto e mantenuti in 

ottimo stato fino al collaudo dei lavori. Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori sarà 

applicata all'Appaltatore una penale di euro 258,23. Sarà inoltre applicata una penale giornaliera di euro15,49 dal giorno 

della constatata inadempienza fino a quello dell'apposizione o riparazione del cartello mancante o deteriorato. L'importo 

delle penali sarà addebitato sul certificato di pagamento in acconto successivo all'inadempienza. 

 

- eleggere e mantenere per tutta la durata dell’appalto il suo domicilio presso la sede dell’ente appaltante. Le 

notificazioni e le intimazioni verranno effettuate a mezzo di messo comunale ovvero mediante lettera raccomandata. 

Qualsiasi comunicazione fatta all’incaricato dell’Appaltatore o al capo cantiere si considererà fatta personalmente al 

titolare dell’appalto.  

 

- tutte le spese di contratto, diritti e spese contrattuali ed ogni altra imposta inerente ai lavori, ivi compreso il 

pagamento dei diritti dell'U.T.C., se ed in quanto dovuti ai sensi dei regolamenti comunali vigenti. 

 

- le spese eventualmente necessarie per l’aggottamento, l’esaurimento e l’allontanamento dagli scavi delle acque di 

qualsiasi natura e portata.  

 

- le spese per l'adozione di tutti i provvedimenti e di tutte le cautele necessarie per garantire la vita e l'incolumità agli 

operai, alle persone addette ai lavori ed ai terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati. Ogni responsabilità 

ricadrà, pertanto, sull'Appaltatore, con pieno sollievo tanto dell'Appaltante quanto del personale da essa preposto alla 

direzione e sorveglianza. 

 

- la formazione del cantiere attrezzato, in relazione all'entità dell'opera, con i migliori impianti, e tutti i ponteggi 

all’uopo necessari per assicurare una perfetta esecuzione di tutti i lavori, la recinzione del cantiere, secondo quanto verrà 

richiesto dalla Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, la periodica pulizia degli accessi in 

modo da rendere sicuri il transito delle persone addette ai lavori ed esterne. La disattivazione totale degli impianti acqua, 

gas, Enel, Telecom se ed in quanto necessaria allo svolgimento dei lavori.  

 

- la spesa per l'installazione ed il mantenimento in perfetto stato di agibilità e di nettezza di locali o baracche ad uso 

ufficio per il personale dell'Appaltante, sia nel cantiere che nel sito dei lavori secondo quanto sarà indicato all'atto 
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dell'esecuzione. Detti locali dovranno avere una superficie idonea al fine per cui sono destinati con un arredo adeguato. 

 

- le spese occorrenti per mantenere e rendere sicuro il transito ed effettuare le segnalazioni di legge, sia diurne che 

notturne, sulle strade in qualsiasi modo interessate dai lavori; garantire la sicurezza della circolazione mediante l’impianto 

e manutenzione in costante efficienza della segnaletica diurna e notturna di tutti i lavori che comunque impegnino la sede 

stradale e le sue pertinenze a norme del T.U. approvato con decreto del Presidente della Repubblica 15 Giugno 1959, 

n°432 e Regolamento di esecuzione del citato T.U. sulle norme concernenti la disciplina della circolazione stradale 

approvato con Decreto del Presidente della Repubblica 30 giugno 1959. Ritenendo con ciò essa Impresa l’unica ed 

esclusiva responsabile per danni arrecati alle cose o persone sollevando l’appaltante ed il personale preposto alla D.L. da 

responsabilità, noie e molestie. L'Impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di 

difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri, sia in sede stradale 

che fuori, da attuarsi con i dispositivi prescritti dal Nuovo codice della strada" approvato con Decreto Legislativo 30 

Aprile 1992, n.285 e dal relativo Regolamento di Esecuzione approvato con D.P.R. 16/12/1992, n.495. 

 

- Il mantenimento fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sicuro sulle vie o sentieri 

pubblici o privati, antistanti alle opere da eseguire. 

 

- Tutto quanto necessario, spese comprese, per l’eventuale accatastamento reso indispensabile a seguito dei lavori 

appaltati. 

 

- Il risarcimento dei danni di ogni genere o il pagamento di indennità a quei proprietari i cui immobili fossero in 

qualche modo danneggiati durante l'esecuzione dei lavori. 

 

- le spese per esperienze, assaggi e prelevamento, preparazione ed invio di campioni di materiali da costruzione forniti 

dall'Appaltatore agli istituti autorizzati di prova indicati dall'Amministrazione Appaltante, nonché il pagamento delle 

relative spese e tasse con il carico della osservanza sia delle vigenti disposizioni regolamentari per le prove dei materiali 

da costruzione in genere, sia di quelle che potranno essere emanate durante il corso dei lavori e così anche durante le 

operazioni di collaudo. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nell'ufficio della direzione dei lavori o nel 

cantiere, munendoli di suggelli a firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore nei modi più adatti a garantire la 

autenticità. Le spese per l'esecuzione di saggi o prove di qualsiasi natura sui terreni, sulle fondazioni e sulle strutture 

interessate dall'intervento, nonché di sondaggi, trivellazioni o pozzi. 

 

- la esecuzione di ogni prova di carico e verifiche delle varie strutture che siano ordinate dalla Direzione dei lavori o 

dal collaudatore, la fornitura dei materiali, mezzi d'opera, opere provvisionali, maestranze e ogni apparecchio di misura, 

controllo e verifica nel numero e tipo che saranno richiesti. 

 

- le spese per l'esecuzione ed esercizio delle opere ed impianti provvisionali, qualunque ne sia l'entità, che si rendessero 

necessari sia per deviare l’acqua e proteggere da essa gli scavi, le murature, coperture e solai e le altre opere da eseguire o 

sulle quali si interviene, il tutto sotto la propria responsabilità. Per i ponteggi con altezza superiore a 20 m, o non 

realizzati nell'ambito dello schema tipo, l'Appaltatore dovrà provvedere a redigere un progetto con disegno esecutivo del 

ponteggio firmato da un ingegnere o architetto abilitato; in tutti gli altri casi dovrà essere trasmesso il PIMUS da 

sottoporre all’approvazione del CSE .  

 

- l'onere per custodire e conservare qualsiasi materiale di proprietà dell'Appaltante, in attesa della posa in opera e 

quindi, ultimati i lavori, l'onere di trasportare i materiali residuati nei magazzini o nei depositi che saranno indicati dalla 

direzione dei lavori. 

 

- le spese per concessioni governative e specialmente quelle di licenze per la provvista e l'uso delle materie esplosive, 

come pure quelle occorrenti per la conservazione, il deposito e la custodia delle medesime e per gli allacciamenti idrici ed 

elettrici. 

 

- la fornitura, dal giorno della consegna dei lavori, sino a lavoro ultimato, di strumenti topografici, personale e mezzi 

d'opera per tracciamenti, rilievi, misurazioni e verifiche di ogni genere. 

 

- la dichiarazione, da parte dell’Appaltatore, della eseguibilità dei lavori strutturali; 

 

- la manutenzione di tutte le opere eseguite, in dipendenza dell'appalto, nel periodo che sarà per trascorrere dalla loro 

ultimazione sino al collaudo definitivo, tenendo presente che l'opera potrà essere utilizzata subito dopo l'avvenuta 

ultimazione. Tale manutenzione comprende tutti i lavori di riparazione dei danni che si verificassero alle opere eseguite e 

quanto occorre per dare all'atto del collaudo le opere stesse in perfetto stato, rimanendo esclusi solamente i danni prodotti 

da forza maggiore e sempre che l'Appaltatore ne faccia regolare denuncia nei termini prescritti dall'art. 24 del Capitolato 

Generale. 
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- la spesa per la raccolta periodica delle fotografie relative alle opere appaltate, durante la loro costruzione e ad 

ultimazione avvenuta, che saranno volta per volta richieste dalla direzione dei lavori. Le fotografie saranno del formato 18 

x 24 e di ciascuna di esse saranno consegnate tre copie in carta al bromuro, unitamente alla negativa. Sul tergo delle copie 

dovrà essere posta la denominazione dell'opera e la data del rilievo fotografico. 

 

- oltre quanto prescritto al precedente comma relativamente alle prove dei materiali da costruzione, saranno sottoposti 

alle prescritte prove, nell'officina di provenienza, anche le tubazioni, i pezzi speciali e gli apparecchi che l'Appaltatore 

fornirà. A tali prove presenzieranno i rappresentanti dell'Appaltante e l'Appaltatore sarà tenuto a rimborsare all'Appaltante 

le spese all'uopo sostenute. 

 

- L’espletamento di tutte le pratiche e gli oneri per l'impianto del cantiere, per cave di prestito, per discariche di 

materiali dichiarati inutilizzabili dalla Direzione Lavori, per cave e per tutto quanto occorre alla esecuzione dei lavori con 

la sola esclusione della fascia di lavoro messa a disposizione dal Committente. 

 

- Nell’esecuzione dei lavori l'Appaltatore dovrà tener conto della situazione idrica della zona, assicurando il discarico 

delle acque meteoriche e di rifiuto provenienti dai collettori esistenti, dalle abitazioni, dal piano stradale e dai tetti e 

cortili. 

 

- L’Appaltatore ha l’obbligo di predisporre una opportuna campionatura di tutte le forniture che dovrà andare ad 

effettuare almeno con un anticipo di 30 giorni prima del termine per effettuare l’ordine. Sarà cura del Direttore Lavori 

approvare o scegliere, prima di tale termine, i campioni sottoposti.  

 

- Provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le operazioni provvisionali necessarie alla 

sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa 

dell'Impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori.  Quando le opere di difesa fossero tali da 

turbare il regolare svolgimento della viabilità, prima di iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi 

in merito con la Direzione dei Lavori. Nei casi di urgenza, però, l'Impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura 

anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò la Direzione 

dei Lavori. 

 

- L’assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall'inizio dei lavori fino al collaudo finale, 

comprendendo nel valore assicurato anche le opere eseguite da altre Ditte. L'Assicurazione per la responsabilità civile in 

ordine a qualsiasi danno a persone o cose derivante dall'esecuzione dei lavori. 

 

- L’accesso al cantiere, il libero passaggio nello stesso e nelle opere costruite o in costruzione, alle persone addette e a 

qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto, ed alle persone che 

eseguono dei lavori per conto diretto dell'Amministrazione Appaltante. Inoltre, se richiesto della Direzione dei Lavori, e 

per brevi periodi, dovrà essere consentito l'uso parziale o totale, da parte di dette Imprese o persone, dei ponti di servizio, 

impalcature, costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei 

lavori che l'Amministrazione Appaltante intenderà eseguire direttamente, ovvero a mezzo di altre ditte, dalle quali, 

l'Appaltatore non potrà pretendere compensi di sorta. 

 

- L’uso anticipato delle porzioni del lotto che venissero richieste dalla Direzione dei Lavori senza che l'Appaltatore 

abbia perciò diritto a speciali compensi; esso potrà però richiedere che sia constatato lo stato delle opere per essere 

garantito dai possibili danni che potessero derivargli. 

Entro un mese dal certificato di ultimazione dei lavori, l'Appaltatore dovrà sgomberare completamente il cantiere dei 

materiali, mezzi d'opera ed impianti di Sua proprietà. 

 

- Tutte le spese di cui all'art. 8 del  Capitolato Generale d'Appalto ed in particolare, le spese di redazione ed i diritti di 

stipulazione inerenti al contratto, quelle per imposte e tasse di bollo e registro nella misura dovuta a norma delle vigenti 

norme di legge, le spese d'asta comprese quelle per le pubblicazioni, le spese di stampa, compresa quella del Capitolato 

Speciale, delle copie del contratto, dei documenti e dei disegni che debbono essergli consegnati, le spese per il numero di 

copie del contratto richieste, ecc.. 

L’elencazione di cui sopra si intende esemplificativa. 

 

- Si esclude in via assoluta qualsiasi compenso all'Appaltatore per guasti alle opere eseguite, danni o perdite di 

materiali, attrezzi ed utensili, ponti di servizio od altro, siano essi determinati da forza maggiore, negligenza od imperizia 

dell'Appaltatore o dei suoi dipendenti e da qualsiasi altra causa, compresa quella cagionata o dipendente da terzi. 

Sospensioni dei lavori per cause non prevedibili o di forza maggiore non daranno diritto a compensi speciali. 

 

- Nel periodo intercorrente fra l'ultimazione dei lavori e l'approvazione del collaudo o entro due anni dalla data di 

emissione del certificato di regolare esecuzione dei lavori, l'Impresa è obbligata ad eliminare - su semplice richiesta della 

Stazione Appaltante - tutti gli inconvenienti occorsi, attribuibili a cattiva esecuzione delle opere, pena l'esecuzione in 
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danno delle necessarie riparazioni. 

 

- Il rispetto della normativa antimafia in base alle Leggi in vigore, e l'osservanza di quanto richiesto in materia 

dall'Amministrazione circa la documentazione da prodursi. 

 

- La consegna, entro 30 giorni dal termine dei lavori, dei disegni delle opere in tutte le loro parti come costruite, di 

tutte le certificazioni e dichiarazioni relative a materiali, impianti ed in particolare degli elaborati con lo stato finito degli 

impianti idrici, termici, sanitari, nonché degli impianti elettrici e speciali, con indicato percorsi e caratteristiche - redatti in 

conformità alle normativa vigente - da consegnare in triplice copia alla Stazione appaltante (sia su supporto cartaceo che 

magnetico), con l'indicazione delle varianti o modifiche eventualmente effettuate nel corso dei lavori. 

 

- La richiesta al Committente, da presentarsi con congruo anticipo, del ricorso ad eventuali fornitori in opera o 

lavoratori autonomi, al fine della verifica prescritta dal D.Lgs. 81/2008 e successive modificazioni ed integrazioni. 

 

- La pulizia quotidiana dei locali oggetto di intervento. L'accurata pulizia finale prima della consegna delle opere finite 

alla direzione lavori. 

 

- Resta contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla direzione lavori, l'Appaltatore 

rimane l'unico completo responsabile delle opere strutturali da realizzare e delle opere di finitura od impiantistiche, e ciò 

sia per quanto riguarda la qualità dei materiali, sia per la loro esecuzione; pertanto, lo stesso dovrà rispondere degli 

inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura ed importanza e di ogni conseguenza che potesse derivare da 

tali inconvenienti. 

 

- Fornitura e trasporto fino a piè d'opera di tutti i materiali e mezzi d'opera occorrenti per l'esecuzione dei lavori, 

franchi di ogni spesa. 

 

- Smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature che possono compromettere, a giudizio insindacabile della direzione 

lavori, la buona esecuzione dei lavori. Protezione mediante coperture, fasciature, ecc, degli apparecchi e degli impianti in 

modo che a lavoro ultimato il materiale sia consegnato come nuovo. 

 

- Studi e calcoli di qualsiasi tipo, eventualmente necessari a giudizio della direzione lavori durante l'esecuzione delle 

opere. 

 

- La presenza continua in cantiere di un tecnico abilitato all'esercizio della professione, nonché quella saltuaria di un 

ingegnere di comprovata capacità nel campo specifico, che dovrà comunque essere a disposizione della direzione lavori 

quando richiesto. 

 

- Le spese per l'uso delle discariche autorizzate di rifiuti 

 

- L’onere della fornitura all’Amministrazione Appaltante, prima dell’ultimazione dei lavori, di tutti i materiali 

impiegati nell’esecuzione delle opere, nella quantità del 2% di quella che risulterà dalla relativa contabilizzazione del 

materiale posto in opera, da considerarsi come ricambi per gli eventuali futuri interventi di sostituzione o manutenzione. 

 

- L’onere della fornitura all'Amministrazione, al solo prezzo di fornitura a piè d'opera, prima della smobilitazione del 

cantiere, di un quantitativo di materiale per ogni tipologia di opere (in aggiunta a quanto stabilito al capoverso precedente, 

se richiesta dalla DL o dalla Committente) da considerarsi come ricambi che verrà precisato dal Direttore dei lavori. 

 

L'Impresa aggiudicataria, nell'accettare i lavori, dichiara espressamente che nello stabilire l'importo dell'offerta, 

ha tenuto conto di tutti gli oneri ed obblighi sopra specificati. Gli oneri ed obblighi elencati nel presente articolo 

sono compensati con l'offerta dei prezzi d'appalto e non si farà quindi luogo per essi ad alcun speciale compenso. 

Quando l'Appaltatore non adempia a tutti questi obblighi, l'Appaltante sarà in diritto —previo avviso dato per 

iscritto, e restando questo senza effetto, entro il termine fissato nella notifica — di provvedere direttamente alla 

spesa necessaria, disponendo il dovuto pagamento a carico dell'Appaltatore. In caso di rifiuto o di ritardo di tali 

pagamenti da parte dell'Appaltatore, essi saranno fatti d'ufficio e l'Appaltante si rimborserà della spesa sostenuta 

sul primo acconto utile. L’inadempienza di cui sopra comporterà comunque l’applicazione di una penale pari al 

10% sull'importo dei pagamenti derivati dal mancato rispetto agli obblighi sopra descritti trattenuta sul primo 

acconto utile. 

Tale penale sarà ridotta del 5% qualora l'Appaltatore abbia ottemperato all'ordine di pagamento entro il termine fissato 

nell'atto di notifica. 
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Art. 1.14 - Programma dei lavori ed anticipazione contrattuale  

Almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori, ai sensi dell’art. 43 del DPR 207/2010, l'Appaltatore dovrà presentare 

all'approvazione della Direzione dei lavori un programma esecutivo dei lavori. Su tale programma la Stazione appaltante 

si esprimerà prima dell’inizio dei lavori stessi.  

Dovrà essere garantita la piena operatività, nel corso dei lavori, dei locali, facenti parte del fabbricato, non direttamente 

interessati dall’intervento oggetto del presente appalto. 

Sarà corrisposta l’anticipazione del prezzo pari al 20% dell’importo contrattuale, ai sensi dell’art. 35, comma 18, del 

DLgs 50/2016. 

 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualità: 

possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei lavori.  

L’accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il Direttore dei lavori può 

rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa 

non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso 

l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Ove l’Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, la stazione appaltante può 

provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 

derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i 

diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 

superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento 

dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di 

materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 

autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilità, 

sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato 

speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle 

somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede 

al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal 

laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 

capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative 

spese sono poste a carico dell'appaltatore. 

 

Art. 1.15 Omissis 

 

Art. 1.16 - Termine per l'inizio, la ripresa e per l'ultimazione dei lavori 

L’Appaltatore deve iniziare i lavori entro 7 (sette) giorni dalla consegna dei lavori come risultante dall'apposito verbale. Il 

medesimo termine si applica per la ripresa dei lavori in caso di sospensione. 

L’appaltatore deve ultimare i lavori entro 150 (centocinquanta) giorni naturali e consecutivi decorrenti dal verbale di 

consegna dei lavori, a meno dello sconto sui tempi di esecuzione presentato in fase di gara quale offerta tecnica 

quantitativa. Nel suddetto conteggio è stato tenuto in debito conto il normale andamento meteorologico sfavorevole per la 

zona dei lavori, prevedendo i seguenti giorni di impossibilità lavorativa: mesi di gennaio, febbraio, marzo = 9; mesi di 

aprile, maggio = 6; mesi di giugno, luglio, agosto = 4; mesi di settembre, ottobre = 7; mesi di novembre, dicembre = 8; 

per l'impianto del cantiere lo stesso è da intendersi già conteggiato nel termine di ultimazione dei lavori.  

La consegna dei lavori potrà avvenire, causa motivi d’urgenza, avvenuta l’aggiudicazione definitiva, in pendenza della 

sottoscrizione del contratto, ai sensi dell’art. 32 comma 8, D.Lgs 50/2016. 

 

Art. 1.17 – Penali 

Per il ritardo nell’inizio dei lavori, l’Appaltatore è soggetto ad una penale giornaliera pari allo 0,5‰ (zerovirgolacinque 

per mille) dell’importo netto contrattuale, per ogni giorno naturale e consecutivo, salvo il risarcimento del maggior danno 

ex art. 1382 del Codice Civile. 

Per il ritardo nell’ultimazione dei lavori, l'Appaltatore è soggetto ad una penale giornaliera pari allo 1,0‰ (uno per mille) 

dell’importo netto contrattuale per ogni giorno naturale e consecutivo, salvo il risarcimento del maggior danno ex art. 

1382 del Codice Civile.  

Ai sensi dell’art 113 bis comma 2 del D.Lgs.50/2016 le penali per il ritardato adempimento non possono comunque 

superare, complessivamente, il 10 per cento dell’ammontare netto contrattuale. 

 

Art. 1.18 – Modifiche del contratto  

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo 

insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che perciò l’impresa appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del 
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pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in più o in meno con l’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti 

dall’art.106 del D.Lgs. 50/2016 che viene qui richiamato per intero. 

Si richiama espressamente l’art. 149 del DLgs 50/2016 in merito alle varianti. 

Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, eseguite 

senza preventivo ordine scritto della direzione lavori. 

Qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per iscritto alla 

direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in considerazione domande 

di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo 

scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste. 

Nessuna modificazione ai lavori appaltati può essere attuata ad iniziativa esclusiva dell’appaltatore. La violazione del 

divieto, salvo diversa valutazione del responsabile del procedimento, comporta l’obbligo dell’appaltatore di demolire a 

sue spese i lavori eseguiti in difformità, fermo che in nessun caso egli possa vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i 

lavori medesimi. 

Sono ammesse modifiche non sostanziali  ai sensi del comma 4 dell’art 106 DLgs 50/2016 fino ad un valore massimo del 

20% dell’importo contrattuale originario.  

Ai sensi dell’art. 149 del d.Lgs 50/2016 non sono considerati varianti in corso d'opera gli interventi disposti dal direttore 

dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i pericoli di danneggiamento o deterioramento 

dei beni tutelati, che non modificano qualitativamente l'opera e che non comportino una variazione in aumento o in 

diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni singola categoria di lavorazione, nel limite del dieci per cento 

dell'importo complessivo contrattuale, qualora vi sia disponibilità finanziaria nel quadro economico tra le somme a 

disposizione della stazione appaltante.  

Ai sensi dell’art. 149 del d.Lgs 50/2016, sono ammesse, nel limite del venti per cento in più dell'importo contrattuale, le 

varianti in corso d'opera rese necessarie, posta la natura e la specificità dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi 

in corso d'opera, per rinvenimenti imprevisti o imprevedibili nella fase progettuale, per adeguare l'impostazione 

progettuale qualora ciò sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il perseguimento degli obiettivi 

dell'intervento, nonché le varianti giustificate dalla evoluzione dei criteri della disciplina del restauro.  

 

Non sono considerati varianti gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano 

contenuti entro un importo non superiore al 10% per cento per i lavori di recupero, ristrutturazione, manutenzione e 

restauro e al 5% per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro dell’appalto, e che non comportino un aumento 

dell’importo del contratto stipulato e non comportino comunque modifiche sostanziali ai sensi del comma 4 dell’art. 106 

Dlgs 50/2016. 

 

Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuali. 

Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale non siano previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla 

formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, nel rispetto delle prescrizioni generali di cui 

all’art.106 D. Lgs 50/2016. 

La semplice precisazione esecutiva di particolari costruttivi e decorativi in corso d’opera, a completamento di quanto 

contenuto negli elaborati di progetto, sia richiesta dall’Appaltatore per conseguire l’esecuzione a regola d’arte cui è 

obbligato con il consenso scritto del Direttore dei Lavori, sia disposta dal Direttore dei Lavori per risolvere aspetti di 

dettaglio, non potrà in alcun modo essere addotta a giustificazione di ritardi o indennizzi da parte dell’appaltatore. 

 

Art. 1.19 - Criteri per la misurazione e la valutazione dei lavori 

Ai fini della determinazione di nuovi prezzi che si rendessero necessari in fase esecutiva, o per l’esecuzione di interventi 

in economia introdotti in sede di variante, la manodopera sarà valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto 

alle mezze ore. 

Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sarà valutato a giornata, mentre il noleggio di apparecchiature e mezzi 

d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto, sarà valutato per il tempo effettivamente messo in funzione ed operante, ed 

il prezzo comprenderà anche la remunerazione dell'operatore. 

L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non risultino più 

accertabili le misure delle opere eseguite. 

Nell’applicazione dei singoli prezzi unitari, la quantificazione delle relative opere in sede di contabilità avverrà in base 

all’unità di misura indicata nell’elenco prezzi, con i criteri e le norme previste dal presente Capitolato Speciale (norme 

tecniche). 

 

Art. 1.20 - Contabilità dei lavori 

Le misurazioni saranno svolte in contraddittorio con l'Appaltatore, e la contabilità delle opere verrà svolta secondo le 

prescrizioni del titolo IX del DPR 207/2010. 
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Art. 1.21 – Condotta e svolgimento dei lavori 

L'Appaltatore ha l'obbligo di affidare la Direzione Tecnica del Cantiere, agli effetti delle Leggi e Regolamenti vigenti, a 

un Tecnico regolarmente iscritto all'Albo Professionale, avente specifiche competenze nel campo edile ed impiantistico. Il 

nominativo designato dall'Appaltatore dovrà ottenere il preventivo benestare del Committente. 

Il Tecnico incaricato dalla Direzione Tecnica del Cantiere per conto dell'Appaltatore manifesterà, con apposita 

dichiarazione scritta da ritenersi agli atti, l'accettazione dell'incarico conferitogli e dovrà essere sempre disponibile tutte le 

volte che la D.L. è in cantiere o venga richiesta la sua presenza. L'Appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo 

rappresentante. 

Il Committente ha diritto di esigere dall'Appaltatore il cambiamento immediato del Direttore Tecnico di Cantiere senza 

bisogno di allegare alcun motivo speciale e senza che per ciò debba accordare indennità di sorta all'Appaltatore o al suo 

Direttore Tecnico. 

Sarà inoltre onere dell'Appaltatore assicurare la presenza continua sul luogo dei lavori di un assistente ai lavori, adibito 

esclusivamente a compiti tecnico-amministrativi e di sorveglianza. 

 

Art. 1.22 - Difetti di costruzione e garanzia 

I danni causati da difetti dei prodotti incorporati nella costruzione o funzionalmente collegati e annessi si estenderà per 

dieci anni dalla data dell’ultimazione dei lavori, e comprenderà, in ogni caso a carico dell'Appaltatore, tutto quanto sarà 

necessario al completo ripristino della funzionalità di progetto, compresi la ricerca del guasto e il ripristino delle opere 

murarie e di finitura eventualmente alterate durante le riparazioni. 

È fatto salvo il diritto dell'Amministrazione al risarcimento dei maggiori oneri e danni conseguenti ai difetti e ai lavori 

di cui sopra. 

Se nel corso di dieci anni dalla data di ultimazione dei lavori, l'opera di cui al presente appalto, che è destinata per sua 

natura a lunga durata, per vizio del suolo o per difetto della costruzione, rovina in tutto o in parte, ovvero presenta 

evidente pericolo di rovina o gravi difetti tali da ridurre le normali condizioni di godimento, l'Appaltatore è responsabile 

(art. 1669 c.c.) ed è tenuto al risarcimento dei danni diretti, indiretti e conseguenti. 

 

Art. 1.23 - Osservanza di leggi e di norme 

L’appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Generale di Appalto, nel contratto 

d'appalto, nel Capitolato Speciale di Appalto, nell'Elenco dei Prezzi Unitari, e nelle prescrizioni contenute nei disegni di 

progetto e negli altri elaborati allegati al contratto, di cui all’art. 1.3 del presente. 

Per quanto non previsto e comunque non specificato diversamente dal Capitolato Speciale e dal contratto, l'appalto è 

soggetto all'osservanza delle seguenti leggi, regolamenti e norme che si intendono qui integralmente richiamate, 

conosciute ed accettate dall'Appaltatore, salvo diversa disposizione del presente Capitolato Speciale: 

1. il Codice Civile - libro IV, titolo III, capo VII "Dell'appalto", artt. 1655-1677 (qui chiamato in modo abbreviato 

"c.c."); 

2. le norme sulla sicurezza e la salute dei lavoratori sul luogo di lavoro e sui cantieri; 

3. D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 (per quanto non abrogato, ai sensi degli artt. 216 e 217 D.Lgs n. 50 del 18 aprile 

2016); 

4. il Decreto Legislativo n. 50 del 18 aprile 2016 (qui chiamato in modo abbreviato D.Lgs. 50/2016) e sue ss.mm.ii.; 

5. il Capitolato Generale di Appalto dei LL.PP. approvato con D.M. LL.PP. 19 aprile 2000 n. 145 (qui chiamato 

"Capitolato Generale d'Appalto"), per quanto vigente; 

6. le normative vigenti alla data di esecuzione dei lavori; 

7.le norme emanate da enti ufficiali quali CNR, UNI, CEI, ecc., anche se non espressamente richiamate, e tutte le 

norme modificative e/o sostitutive delle disposizioni precedenti che venissero eventualmente emanate nel corso della 

esecuzione dei lavori; 

8. le norme indicate nelle Specifiche tecniche. 

9. il Regolamento di Ateneo per l’amministrazione, finanza e contabilità dell’Università di Pisa. 

 

Art. 1.24 - Divieto di cessione del contratto 

ll contratto non può essere ceduto, a pena di nullità. 

 

Art. 1.25 - Lavoratori dipendenti e loro tutela 

L’Appaltatore deve osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, 

sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori. 

A garanzia di tale osservanza, sull'importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 0,50 per cento. 

Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento provvede a dare comunicazione per 

iscritto, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa edile, ove richiesto. 

In caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva relativo a personale 

dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi di cui all’articolo 105 D.Lgs. 

50/2016, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento l’importo 

corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei 

lavori, la cassa edile. In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm#105
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cento; le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della 

stazione appaltante del certificato di collaudo, previo rilascio del documento unico di regolarità contributiva.  

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale di cui al comma 5 dell’art 30 D.Lgs. 50/2016, il 

responsabile unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a 

provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza 

della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai 

lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero 

dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in I pagamenti ai lavoratori fatti dalla Stazione Appaltante 

sono provati dalle quietanze predisposte a cura del responsabile del procedimento e sottoscritte dagli interessati. 

Nel caso di formale contestazione delle richieste da parte dell'appaltatore, il responsabile del procedimento provvede 

all'inoltro delle richieste e delle contestazioni all'ufficio provinciale del lavoro e della massima occupazione per i 

necessari accertamenti. L'appaltatore di opere pubbliche è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e 

normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si 

svolgono i lavori; è, altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei 

confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto. L'appaltatore e, per suo tramite, le imprese 

subappaltatrici trasmettono all'Amministrazione o Ente committente prima dell'inizio dei lavori la documentazione di 

avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici, nonché copia del piano 

operativo di sicurezza di loro spettanza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell’ambito dell’appalto o del 

subappalto, la stazione appaltante acqusisce d’ufficio il documento unico di regolarità contributiva in corso di validità 

relativo all’affidatario e a tutti i subappaltatori. 

 

Art. 1.26 - Sicurezza e salute nel cantiere 

L’Appaltatore depositerà entro trenta giorni dalla comunicazione  di aggiudicazione, e comunque prima della stipula del 

contratto e/o consegna dei lavori ( in caso di consegna urgente) la seguente documentazione: 

a) Copia del Piano di Sicurezza e Coordinamento, di seguito denominato PSC, firmato per accettazione dai 

rappresentanti per la sicurezza dell’Impresa. 

b) Eventuali proposte integrative al PSC, ove l’Appaltatore ritenga di poter meglio garantire la sicurezza nel 

cantiere sulla base della propria esperienza. In nessun caso le eventuali integrazioni possono giustificare 

modifiche o adeguamento dei prezzi pattuiti. 

c) Piano Operativo di Sicurezza, di seguito denominato POS, contenente almeno i seguenti elementi:  

 Dati identificativi dell’impresa esecutrice, che comprendono: 

 il nominativo del datore di lavoro, gli indirizzi ed i riferimenti telefonici della sede legale e degli uffici di 

cantiere; 

 la specifica attività e le singole lavorazioni svolte in cantiere dall’impresa esecutrice e dai lavoratori autonomi 

subaffidatari; 

 i nominativi degli addetti al pronto soccorso, antincendio ed evacuazione dei lavoratori e, comunque, alla 

gestione delle emergenze in cantiere, nonché del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza; 

 il nominativo del medico competente, ove previsto; 

 il nominativo del responsabile del servizio di prevenzione e protezione; 

 i nominativi del direttore tecnico di cantiere e dei capocantiere; 

 il numero e le relative qualifiche dei lavoratori dipendenti dell’impresa esecutrice e dei lavoratori autonomi 

operanti in cantiere per conto della stessa impresa. 

 Le specifiche mansioni, inerenti la sicurezza, svolte in cantiere da ogni figura nominata allo scopo dall’impresa 

esecutrice. 

 La descrizione dell’attività di cantiere, delle modalità organizzative e dei turni di lavoro. 

 L’elenco dei ponteggi, dei ponti su ruote a torre e di altre opere provvisionali di notevole importanza, delle 

macchine e degli impianti utilizzati nel cantiere. 

 L’elenco delle sostanze e preparati pericolosi utilizzati nel cantiere, con le relative schede di sicurezza. 

 L’esito del rapporto di valutazione del rumore. 

 L’individuazione delle misure preventive e protettive, integrative rispetto a quelle contenute nel PSS, adottate 

in relazione ai rischi connessi alle proprie lavorazioni in cantiere. 

 Le procedure complementari e di dettaglio richieste dal PSS. 

 L’elenco dei dispositivi di protezione individuale forniti ai lavoratori occupati in cantiere. 

 La documentazione in merito all’informazione ed alla formazione fornite ai lavoratori occupati in cantiere. 

L’Appaltatore è tenuto a trasmettere il PSC a tutte le imprese esecutrici ed ai lavoratori autonomi subaffidatari, prima del 

loro ingresso in cantiere. 

Sulla base delle indicazioni contenute nel PSC, ciascuna impresa operante in cantiere per conto dell’Appaltatore, a 

qualsiasi titolo, con l’esclusione dei soli lavoratori autonomi, redigerà il proprio POS, da considerare come piano 

complementare di dettaglio del PSC. 

I vari POS, debitamente firmati per accettazione dai rappresentanti per la sicurezza dei lavoratori e dai lavoratori 

autonomi, saranno trasmessi, in duplice copia, dall’Appaltatore alla Stazione Appaltante e sottoposti a giudizio di merito.  
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Nel caso in cui il documento sia privo di alcuno degli elementi indicati al punto c) del presente articolo, l’impresa è tenuta 

ad apportarvi le necessarie integrazioni e/o modifiche, in mancanza delle quali non potranno essere autorizzate le relative 

lavorazioni in cantiere. 

I piani di cui sopra formano parte integrante del contratto di appalto. 

Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore o del concessionario, previa formale costituzione in 

mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

 Il D.Lgs. 81/2008 stabilisce quali violazioni della sicurezza determinano la risoluzione del contratto da parte del 

committente. Il direttore di cantiere e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ciascuno nell'ambito delle 

proprie competenze, vigilano sull'osservanza dei piani di sicurezza. 

Le imprese esecutrici, prima dell'inizio dei lavori ovvero in corso d'opera, possono presentare al coordinatore per 

l'esecuzione dei lavori di cui al D.Lgs. 81/2008, proposte di modificazioni o integrazioni al piano di sicurezza e di 

coordinamento loro trasmesso dalla stazione appaltante 

L’appaltatore esonera l'Amministrazione da ogni responsabilità per le conseguenze di eventuali sue infrazioni che 

venissero accertate durante l'esecuzione dei lavori relative alle leggi speciali sull'igiene, la sicurezza e la salute nei luoghi 

di lavoro. 

L’Impresa affidataria è tenuta a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli 

specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'appaltatore. 

Nell’ipotesi di associazione temporanea di impresa o di consorzio, detto obbligo incombe all'impresa mandataria o 

designata quale capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le 

imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 

 

Art. 1.27 - Garanzie di esecuzione e coperture assicurative 

L’offerta dovrà essere corredata da garanzia pari al 2% del prezzo base indicato nel bando o nella lettera di invito, sotto 

forma di cauzione o fidejussione, a scelta dell’offerente, secondo le modalità indicate all’art. 93 del D.Lgs. 50/2016. 

A garanzia per il mancato o inesatto adempimento del contratto, l'Appaltatore dovrà costituire una garanzia fidejussoria 

nella misura indicata all’art. 103 del Dlgs 50/2016 e sue successive modificazioni ed integrazioni, secondo le modalità 

previste nell’avviso di gara o nella lettera di invito. 

L’appaltatore è obbligato a costituire e consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei 

lavori anche una polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalla stazione appaltante a causa del danneggiamento o 

della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori 

per un massimale pari all'importo del contratto. La polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità 

civile per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al cinque per cento della somma 

assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa 

decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 

certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal 

relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che 

tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la 

loro eventuale sostituzione o rifacimento. L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di 

commissione da parte dell'esecutore non comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della stazione appaltante 

 

Art. 1.28 – Sospensioni, riprese dei lavori e proroga 

E’ ammessa la sospensione dei lavori ai sensi dell’art. 107 del D.Lgs 50/2016. 

L’esecutore che ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori, senza che la 

stazione appaltante abbia disposto la ripresa dei lavori stessi, può diffidare per iscritto il responsabile del procedimento a 

dare le necessarie disposizioni al direttore dei lavori perché provveda a quanto necessario alla ripresa. La diffida ai sensi 

del presente comma è condizione necessaria per poter iscrivere riserva all'atto della ripresa dei lavori, qualora l’esecutore 

intenda far valere l'illegittima maggiore durata della sospensione. Analogamente, in caso di ripresa parziale, verrà 

determinato il nuovo termine contrattuale di ultimazione lavori ; il differimento dei termini contrattuali sarà pari ad un 

numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti 

per effetto della sospensione parziale e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il 

cronoprogramma. 

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può richiederne la 

proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua concessione non 

pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto della stazione 

appaltante. Sull'istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta 

giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla 

data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei 

lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle 

necessarie constatazioni in contraddittorio. L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna 

indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine 

contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato. 
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Art. 1.29 - Durata giornaliera dei lavori 

L’Appaltatore può ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero o di notte, ove consentito 

dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al direttore dei lavori. Il direttore dei lavori può 

vietare l'esercizio di tale facoltà qualora ricorrano motivati impedimenti di ordine tecnico o organizzativo. In ogni caso 

l'appaltatore non ha diritto ad alcun compenso oltre i prezzi contrattuali. 

Salva l'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il Direttore dei Lavori ravvisa la necessità che i lavori 

siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali, su autorizzazione del responsabile del 

procedimento ne dà ordine scritto all'appaltatore, il quale è obbligato ad uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del 

maggior onere. 

 

Art. 1.30 - Danni nel corso dei lavori 

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli adempimenti per evitare il 

verificarsi di danni alle opere, all'ambiente, alle persone e alle cose nella esecuzione dell'appalto. 

L’onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da mancata, tardiva o 

inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti sono a totale carico dell'appaltatore, indipendentemente dall'esistenza 

di adeguata copertura assicurativa. 

 

Art. 1.31 - Revisione prezzi 

Non si procederà alla revisione dei prezzi. 

 

Art. 1.32 - Pagamenti in acconto 

Nel corso dell'esecuzione dei lavori sono erogati all'appaltatore, in base ai dati risultanti dai documenti contabili, 

pagamenti in acconto del corrispettivo dell'appalto, ogni qualvolta il credito dell’impresa al netto di Iva e delle ritenute di 

legge raggiunga l’importo di € 200.000,00. I certificati di pagamento delle rate di acconto sono emessi dal responsabile 

del procedimento sulla base dei documenti contabili indicanti la quantità, la qualità e l'importo dei lavori eseguiti, entro 30 

(trenta) giorni dalla data di emissione del documento attestante il credito dell’Impresa, da parte del direttore dei lavori, 

raggiunto l'importo previsto per ciascuna rata, ed eseguite le verifiche, nelle forme e nei modi previsti per legge, di 

regolarità contributiva dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori. 

Nel caso di sospensione dei lavori per cause non dipendenti dall’Appaltatore per un periodo superiore a 45 giorni, la 

Stazione Appaltante dispone comunque il pagamento in acconto degli importi maturati fino alla data di sospensione. 

La fattura elettronica dovrà essere intestata e recapitata con le modalità che saranno comunicate all’Appaltatore a seguito 

della stipula del contratto. 

La fattura dovrà riportare, inoltre, la seguente dizione: “soggetta a scissione dei pagamenti”, ex art. 17-ter del DPR 633/72 

introdotto dall'art. 1, comma 629, lett. B) della Legge 23/12/2014 n. 190. 

Ai sensi dell’art. 105 comma 13 D.Lgs 50/2016, la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore, al 

cottimista, al prestatore di servizi ed al fornitore di beni o lavori, l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite 

nei seguenti casi:  

a) quando il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa;  

b) in caso di inadempimento da parte dell'appaltatore; 

c) su richiesta del subappaltatore e se la natura del contratto lo consente. 

 

Art. 1.33 - Pagamenti a saldo e relativa polizza a garanzia 

Il pagamento della rata di saldo disposto previa garanzia fidejussoria deve essere effettuato con le modalità e i termini di 

cui all’art 113 bis comma 3 del D.Lgs. 50/2016 e non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi 

dell’articolo 1666, comma 2 del Codice Civile  

 

Art. 1.34 - Forma e contenuto delle riserve 

L’Appaltatore è sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori, senza poter sospendere o ritardare 

il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che egli iscriva negli atti contabili. 

Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle, successivo 

all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell'appaltatore. In ogni caso, sempre a pena di 

decadenza, le riserve devono essere iscritte anche nel registro di contabilità all'atto della firma immediatamente successiva 

al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole. Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono 

abbandonate. 

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle quali esse si fondano. In 

particolare, le riserve devono contenere a pena di inammissibilità la precisa quantificazione delle somme che l'appaltatore 

ritiene gli siano dovute; qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al momento della formulazione 

della riserva, l'appaltatore ha l'onere di provvedervi, sempre a pena di decadenza, entro il termine di quindici giorni fissato 

dall'art. 190, comma 3 del DPR 207/2010. 

La quantificazione della riserva è effettuata in via definitiva, senza possibilità di successive integrazioni o incrementi 

rispetto all'importo iscritto.  
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Art. 1.35 – Collaudo o Certificato di regolare esecuzione 

Il termine entro il quale deve essere emesso il certificato di collaudo è fissato entro sei mesi dalla data di ultimazione dei 

lavori, mentre il certificato di regolare esecuzione è fissato entro tre mesi dall’ultimazione dei lavori. 

Il decorso del termine fissato dalla legge per il compimento delle operazioni di collaudo, ferme restando le responsabilità 

eventualmente accertate a carico dell'appaltatore dal collaudo stesso, determina l'estinzione di diritto delle garanzie 

fidejussorie prestate ai sensi del D.Lgs. 50/2016 art. 103 comma 1. 

All’atto della ultimazione dei Lavori e comunque prima del collaudo o della regolare esecuzione, l’Appaltatore dovrà 

consegnare, secondo le indicazioni della DL e con riferimento allo specifico lavoro appaltato: 

1) una serie completa di elaborati grafici esecutivi di come è stata realizzata l'opera (as built); 

2) i manuali finali di conduzione e manutenzione impianti (in lingua italiana) completi delle descrizioni specifiche 

funzionali delle apparecchiature ; 

3) le certificazioni eseguite dai laboratori autorizzati dallo Stato sulla classe di comportamento al fuoco di tutti i 

materiali e quanto altro necessario per il rilascio del certificato di prevenzione incendi; 

4) quanto indicato nel D.M. 37 del 22/01/2008 con allegato il progetto di cui sopra, la relazione delle opere eseguite 

con l'indicazione dei materiali installati e le certificazioni; 

La documentazione di cui al punto 1 dovrà essere fornita su supporto magnetico utilizzando software interoperabile e in 2 

copie cartacee. 

Gli oneri economici conseguenti si intendono valutati e compresi nell’offerta di ribasso sui prezzi unitari. 

La mancata fornitura dei documenti di cui sopra nei termini stabiliti sarà motivo di esito negativo del collaudo dell’opera. 

 

Art. 1.36 – Controversie 

Qualora nel corso dei lavori l'appaltatore abbia iscritto negli atti contabili riserve per effetto delle quali l’importo 

economico dell’opera possa variare tra il 5 e il 15% dell’importo contrattuale, al fine del raggiungimento di un accordo 

bonario si applicano le disposizioni di cui ai commi da 2 a  6 bis dell’art. 205 del D.Lgs 50/2016.  

La sottoscrizione dell’accordo bonario da parte dell’appaltatore fa venire meno ogni altra pretesa, anche di carattere 

risarcitorio, relativamente alla materia di riserva. 

Rimane esclusa la competenza arbitrale. 

 

Art. 1.37- Risoluzione del contratto 

Qualora ricorrano gli estremi per la risoluzione del contratto ai sensi dell’art. 108 del D.Lgs 50/2016, l'Amministrazione 

attiverà le procedure per la risoluzione del contratto secondo le relative indicazioni del caso. 

 

Art. 1.38 – Recesso dal contratto 

La Stazione appaltante può recedere dal contratto ai sensi e con le modalità dell’art. 109 del Dlgs 50/2016. 

 

Art. 1.39 - Accesso agli atti 

Ai sensi dell'articolo 53,comma 5, lettera c del D.Lgs. n. 50/2016 sono sottratte all'accesso le relazioni riservate del 

Direttore dei Lavori e dell'organo di collaudo sulle domande e sulle riserve dell'impresa. 

 

Art. 1.40 - Richiamo per quanto non previsto 

Per tutto quanto non previsto nel presente Capitolato Speciale di appalto si rinvia alle norme vigenti in materia di opere 

pubbliche e alle altre disposizioni di legge in vigore, e particolarmente al Capitolato Generale di appalto approvato con 

D.M. LL.PP. 19 aprile 2000, per quanto ancora vigente, al D.Lgs. 50/2016, al D.P.R. n.207 del 05/10/2010, e al 

Regolamento di Ateneo per l’amministrazione, finanza e contabilità dell’Università di Pisa. 
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PARTE SECONDA 

Specifiche tecniche 
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CCAAPPOO  II  --  PPRREESSCCRRIIZZIIOONNII  TTEECCNNIICCHHEE  NNOORRMMAATTIIVVEE  

 

Art. 2.1 – Norme tecniche sulle costruzioni 

- Per l’esecuzione, il consolidamento e il collaudo degli edifici di uno o più piani, in tutto o in parte a muratura 

portante, costituiti da un insieme di sistemi resistenti collegati tra di loro e le fondazioni, disposti in modo da 

resistere ad azioni verticali ed orizzontali, si osserveranno le Norme Tecniche per le Costruzioni, approvate con 

D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 e, per quanto ancora applicabili, le norme contenute nel D.M. LL. PP. 16 

gennaio 1996; 

- Per le prescrizioni generali, l’esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato cementizio semplice o 

armato, si seguiranno le norme della legge 5 novembre 1971 n. 1086, D.M. 14/01/2008 e tutte le leggi e norme in 

vigore al momento dell’esecuzione dei lavori; 

- Le norme riguardanti le costruzioni di acciaio relative ad opere di ingegneria civile, eccettuate quelle per le quali 

vige una regolamentazione apposita a carattere particolare, sono contenute nel D.M. 14/01/2008. 

- Per gli edifici in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui alla legge 2 febbraio 1974 n. 64 e 

- D.M. 14/01/2008. 

- Per quanto concerne le opere di fondazione, vale quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008. 

-  Ulteriori norme derivanti da Circolari e disposizioni regolamentari vigenti in materia di costruzioni. 

Per Per altre tipologie edilizie, le norme di cui sopra potranno assumersi quale utile riferimento metodologico. 

 

Art. 2.2 – Testo unico dell’edilizia e beni tutelati ai sensi del D.Lgs 42 del 22/01/2004 

Si osserveranno, per quanto applicabile all’oggetto dell’appalto, le prescrizioni di cui a: 

- D.P.R. 380/2001 (Testo unico dell’edilizia) 

- Legge R. T. 01/2005 e s. m. e i. 

- D.Lgs 42/2004 

- D.Lgs 50/2016 e s.m.i. 

- Decreto 22 agosto 2017, n. 154 Regolamento concernente gli appalti pubblici di lavori riguardanti i beni cultrali 

tutelati ai sensi del D.Lgs 42/2004 

 

  

CCAAPPOO  IIII  --  PPRREESSCCRRIIZZIIOONNII  TTEECCNNIICCHHEE  PPEERR  LL’’EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDII  IINNDDAAGGIINNII,,  SSCCAAVVII  EE  DDEEMMOOLLIIZZIIOONNII  

 

Art. 2.3 - Le indagini preliminari 

Tali operazioni si effettueranno solo ed esclusivamente dietro esplicita richiesta e sorveglianza della D.L., seguendo le 

indicazioni e le modalità esecutive da essa espresse e/o dal personale tecnico incaricato. I detriti, i terreni vegetali di 

recente accumulo andranno sempre rimossi con la massima attenzione previa effettuazione di piccoli sondaggi per 

determinare la quota delle pavimentazioni sottostanti in modo da evitare danni e rotture ai materiali che lo compongono. 

Le rimozioni dei materiali si effettueranno generalmente a mano salvo diverse prescrizioni della D.L. per l'utilizzo di 

idonei mezzi meccanici. Tutto il materiale di risulta potrà essere allontanato alle discariche dietro indicazioni della D.L. 

Indagini di tipo conoscitivo per il passaggio degli impianti esistenti nelle zone oggetto di lavorazioni, dovranno essere 

sempre effettuate con la massima cura e attenzione. 

 

Art. 2.4 - Scavi e rinterri 

Per tutte le opere dell’appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, 

escluso ogni altro metodo. 

 

Scavi in genere 

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

progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. Nell’esecuzione degli 

scavi in genere l’Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, 

totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese 

alla rimozione delle materie franate. 

L’impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in 

modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile 

della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai 

pubblici scarichi, ovvero su aree che l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 

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

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri esse dovranno essere 

depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per essere poi 

riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 

deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 
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La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell’Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni. 

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: – il taglio di piante, estirpazione 

di ceppaie, radici, ecc.; 

– il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d’acqua e di qualsiasi 

consistenza; 

– paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione 

delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

– la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, per il uccessivo 

rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o 

drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

 – puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le prescrizioni contenute nelle 

presenti condizioni tecniche esecutive; 

– per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 

 

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su 

cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani 

d’appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., e in genere tutti quelli eseguiti a 

sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia 

pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del 

piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. Secondo quanto prescritto 

dall’art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956, nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori 

meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del 

terreno, da impedire franamenti. 

Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento 

alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, 

siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al consolidamento del terreno. 

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione 

dell’escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell’addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere protetto 

con solido riparo. 

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto necessario in 

relazione all’altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, la zona superiore di 

pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo. 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che verranno rilevate in 

contraddittorio dell’appaltatore all’atto della consegna. Ove le materie siano utilizzate per formazione di rilevati, il 

volume sarà misurato in riporto. 

 

Scavi di fondazione 

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

pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che 

dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all’atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal 

Ministero dei lavori pubblici con il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e l’Amministrazione 

appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare 

all’Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del 

lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei Lavori 

abbia verificato ed accettato le fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, 

dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di m. 1,50, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di 

stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla 

applicazione delle necessarie armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli 

operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante l’esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

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

L’Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per la 

mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali essa deve provvedere di propria iniziativa, 
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adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle 

prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee 

armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che procede il 

lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi 

siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite degli scavi. 

Nella infissione di pali di fondazione o micropali devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 

scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più attorno alla medesima, dovrà essere 

diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno 

naturale primitivo. 

Col procedere delle murature l’Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non si tratti di 

armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprietà dell’Amministrazione; i legnami 

però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno 

essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione 

per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento 

non viene effettuato. 

 

Scavi subacquei e prosciugamenti 

Se dagli scavi in genere o dagli scavi di fondazione l’Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire 

l’acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i casi, e quando lo riterrà opportuno, 

l’esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 

costante, a cui si stabiliscono le acque sorgive dei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto 

con macchine o con l’apertura di canali fugatori. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà perciò 

considerato come scavo in presenza d’acqua ma non come scavo subacqueo. 

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l’escavazione, sia durante 

l’esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e 

l’Impresa, se richiesta, avrà l’obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante l’esecuzione delle murature, l’Impresa dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti 

ad evitare il dilavamento delle malte. 

 

Presenza di gas negli scavi 

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee misure 

contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto 

alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, 

raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad 

infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o la irrespirabilità dell’aria ambiente e non sia 

possibile assicurare una efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi 

respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le 

quali devono essere tenute all’esterno dal personale addetto alla sorveglianza; questo deve mantenersi in continuo 

collegamento con gli operai all’interno ed essere in grado di sollevare prontamente all’esterno il lavoratore colpito dai 

gas. 

Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la 

concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempre che sia assicurata una 

efficace e continua aerazione. 

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell’ambiente mediante 

idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, l’uso di 

apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o 

surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente articolo i lavoratori devono essere abbinati 

nell’esecuzione dei lavori. 

 

Rilevati e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le 

murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in 

generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere 

eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 
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Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti 

prelevandole ovunque l’Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione 

dei Lavori. 

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando 

vietato in modo assoluto l’impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con l’assorbimento di acqua si 

rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione 

proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la 

maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature 

che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente 

contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera per essere riprese poi e trasportate con carriole, 

barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le 

prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. È vietato addossare terrapieni a murature di fresca 

costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle prescrizioni 

del presente articolo, saranno a completo carico dell’Impresa. 

È obbligo dell’Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori 

dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni 

non inferiori a quelle ordinate. 

L’Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a 

sue spese, durante l’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione 

delle scarpate e l’espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se inclinata sarà tagliata a 

gradoni con leggere pendenze verso monte. 

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco 

per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre l’applicazione di detti prezzi. Le misure saranno 

eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna da rilevarsi in contraddittorio con l’Appaltatore. 

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

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

carichi superiori. 

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da 

impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore 

dimensione, impiegando nell’ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre 

sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull’ultimo strato di pietrisco si dovranno 

pigiare convenientemente le terre con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di 

fognature e drenaggi. 

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a metro cubo per il suo 

volume effettivo misurato in opera. 

 

Scavi archeologici 

a- Attività di indagine e assistenza archeologica. 

a.1 Questa lavorazione è prevista durante le fasi di scavo sia per la realizzazione del vano ascensore che per i lavori di 

realizzazione canalizzazioni esterne, fino alle quote di progetto;  

L’attività prevede: la raccolta completa dei reperti presenti, che dovranno essere debitamente insacchettati con le 

indicazioni del vano/area di scavo e dell’Unità Stratigrafica di riferimento, mentre eventuali small finds o reperti di 

particolare pregio o vulnerabilità dovranno essere preservati in maniera idonea in adeguati contenitori; e l’accantonamento 

di eventuali elementi da costruzione che siano ritenuti significativi per la comprensione di eventuali strutture abbattute. 

Anche in questa fase è prevista la redazione della documentazione sia grafica (comprese le sezioni), sia fotografica, sia 

compilativa di scavo (si veda nello specifico lettera f). 

b- Scavo archeologico stratigrafico assistito da mezzi meccanici 

b.1 si prevede che le escavazioni siano fatte con un piccolo mezzo meccanico sotto la continua sorveglianza di un 

archeologo qualificato e parzialmente, ove e se necessario, manualmente da archeologi qualificati, in numero congruo alla 

buona conduzione dello scavo, con piccone, pala o mezzi minuti come trowel e/o specilli ove necessario (ad esempio per 

la ripulitura di eventuali strutture murarie, di fasi archeologiche significative, ecc.). La tipologia dello scavo, 

principalmente meccanico, potrebbe richiedere l’eventuale setacciatura dei sedimenti, mentre la natura degli stessi può 

portare alla campionatura del terreno effettuato in maniera idonea per consentire future analisi sugli stessi. L’eventuale 

rimozione di strutture, decisa dalla competente Soprintendenza, dovrà essere effettuata sempre sotto la sorveglianza di un 

archeologo qualificato. Al contrario, nel caso la competente Soprintendenza decida per il mantenimento totale o parziale 

di alcune delle strutture rinvenute, sarà necessari provvedere alla loro conservazione, 

tramite opere idonee opere provvisionali. L’attività prevede: la raccolta completa dei reperti presenti, che dovranno essere 

debitamente insacchettati con le indicazioni del vano/area di scavo e dell’Unità Stratigrafica di riferimento, mentre 
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eventuali small finds o reperti di particolare pregio o vulnerabilità dovranno essere preservati in maniera idonea in 

adeguati contenitori; e l’accantonamento di eventuali elementi da costruzione che siano ritenuti significativi. L’attività di 

scavo assistito da mezzi meccanici dovrà quindi prevedere tutte le seguenti fasi di documentazione: documentazione 

fotografica di tutte le US presenti; rilievo e restituzione planimetrica di tutte le US presenti; restituzione grafica di almeno 

una sezione per ogni area/settore/vano, che sia esemplificativa della sequenza stratigrafica presente; redazione elenchi e 

schede di US; diagramma stratigrafico (matrix) della sequenza attestata. Qualora dovessero emergere parti delle creste di 

rasatura, dovrà essere cura degli archeologi, come per qualunque altra 

evidenza, documentarne attentamente la presenza (è essenziale il rilievo e la messa in pianta di tutte le strutture e, nel caso 

di creste di rasatura, il rilievo puntuale di ciascuna pietra Anche questa fase di cantiere dovrà essere supervisionata 

dall’archeologo responsabile di cantiere  

c - Scavo archeologico stratigrafico manuale 

c.1 Qualora lo scavo con mezzi meccanici assistito da archeologo lo richieda, si dovrà procedere con lo scavo 

archeologico stratigrafico manuale effettuato da archeologi qualificati, in numero congruo alla buona conduzione dello 

scavo, con pala piccone, trowel, specilli, ed eventualmente con l’ausilio di un miniescavatore laddove la sequenza 

stratigrafica lo renderà necessario. La tipologia del deposito, laddove si incontrino contesti chiusi di particolare 

importanza, chiassi, bottini, ecc., potrebbe richiedere l’eventuale setacciatura e campionatura dei sedimenti effettuata in 

maniera idonea per consentire future analisi sugli stessi. L’eventuale rimozione di strutture, decisa dalla competente 

Soprintendenza, dovrà essere effettuata sempre sotto la sorveglianza di un archeologo qualificato. Al contrario, nel caso la 

competente Soprintendenza decida per il mantenimento totale o parziale di alcune delle strutture rinvenute, sarà necessari 

provvedere alla loro conservazione, tramite opere idonee opere provvisionali. 

L’attività prevede: la raccolta completa dei reperti presenti, che dovranno essere debitamente insacchettati con le 

indicazioni del vano/area di scavo e dell’Unità Stratigrafica di riferimento, mentre eventuali small finds o reperti di 

particolare pregio o vulnerabilità dovranno essere preservati in maniera idonea in adeguati contenitori; e l’accantonamento 

di eventuali elementi da costruzione che siano ritenuti significativi. 

L’attività di scavo stratigrafico manuale dovrà quindi prevedere tutte le seguenti fasi di documentazione: documentazione 

fotografica di tutte le US presenti; rilievo e restituzione planimetrica di tutte le US presenti; restituzione grafica di almeno 

una sezione per ogni area/settore/vano, che sia esemplificativa della sequenza stratigrafica presente; redazione elenchi e 

schede di US; diagramma stratigrafico (matrix) della sequenza attestata. Qualora dovessero emergere parti delle creste di 

rasatura, dovrà essere cura degli archeologi, come per qualunque altra evidenza, documentarne attentamente la presenza (è 

essenziale il rilievo e la messa in pianta di tutte le strutture e, nel caso di creste di rasatura, il rilievo puntuale di ciascuna 

pietra (lettera f). Qualora dovessero emergere dei prospetti murari dovrà essere adeguatamente fotografati e rilevati. 

Anche questa fase di cantiere dovrà essere supervisionata dall’archeologo responsabile di cantiere.  

d - Scavo archeologico stratigrafico manuale di approfondimento 

L’identificazione di depositi stratigrafici di particolare importanza storica, unita alla buona conservazione degli stessi 

possono portare alla decisione di effettuare un eventuale approfondimento stratigrafico, seppure di limitata estensione in 

alcune delle aree oggetto di indagine. Tale supplemento di indagine dovrà essere effettuato a mano da archeologi 

qualificati, in numero congruo alla buona conduzione dello scavo, con pala piccone, trowel, specilli. La tipologia del 

deposito, laddove si incontrino contesti chiusi di particolare importanza, chiassi, bottini, ecc., potrebbe richiedere 

l’eventuale setacciatura e campionatura dei sedimenti effettuata in maniera idonea per consentire future analisi sugli stessi. 

L’eventuale rimozione di strutture, decisa dalla competente Soprintendenza, dovrà essere effettuata sempre sotto la 

sorveglianza di un archeologo qualificato. Al contrario, nel caso la competente Soprintendenza decida per il 

mantenimento totale o parziale di alcune delle strutture rinvenute, sarà necessari provvedere alla loro conservazione, 

tramite opere idonee opere provvisionali. L’attività prevede: la raccolta completa dei reperti presenti, che dovranno essere 

debitamente insacchettati con le indicazioni del vano/area di scavo e dell’Unità Stratigrafica di riferimento, mentre 

eventuali small finds o reperti di particolare pregio o vulnerabilità dovranno essere preservati in maniera idonea in 

adeguati contenitori; e l’accantonamento di eventuali elementi da costruzione che siano ritenuti significativi. L’attività di 

scavo stratigrafico manuale dovrà quindi prevedere tutte le seguenti fasi di documentazione: documentazione fotografica 

di tutte le US presenti; rilievo e restituzione planimetrica di tutte le US presenti; restituzione grafica di almeno una sezione 

per ogni area/settore/vano, che sia esemplificativa della sequenza stratigrafica presente; redazione elenchi e schede di US; 

diagramma stratigrafico (matrix) della sequenza attestata. Qualora dovessero emergere parti delle creste di rasatura, dovrà 

essere cura degli archeologi, come per qualunque altra 

evidenza, documentarne attentamente la presenza (è essenziale il rilievo e la messa in pianta di tutte le strutture e, nel caso 

di creste di rasatura, il rilievo puntuale di ciascuna pietra. Qualora dovessero emergere dei prospetti murari dovrà essere 

adeguatamente fotografati e rilevati. Anche questa fase di cantiere dovrà essere supervisionata dall’archeologo 

responsabile di cantiere.  

e – Archeologo responsabile di cantiere 

Tutte le operazione archeologiche di assistenza, di scavo assistito, di scavo manuale dovranno essere effettuate sotto la 

supervisione diretta e continua di un archeologo responsabile di cantiere che avrà il compito di dirigere le squadre di 

lavoro, assicurare il rispetto degli standard qualitativi delle lavorazioni archeologiche e dei tempi di consegna del lavoro. 

Per tale compito, è necessaria la presenza di un archeologo con adeguato curriculum professionale dal quale emergano 

pregresse e significative esperienze relative alla gestione di complessi cantieri archeologici urbani e una comprovata 

formazione ed esperienza nel campo dell'archeologia medievale e postmedievale. 

f – Documentazione archeologica e trattamento reperti 
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Tutte le fasi dei lavori archeologici comprendono la contestuale redazione della documentazione, di conseguenza il lavoro 

dovrà necessariamente comprendere tutte le fasi di documentazione durante e post scavo. La documentazione dovrà essere 

redatta secondo le “Indicazioni e norme per la consegna della documentazione di scavo redatte dalla Soprintendenza 

Archeologica della Toscana” (http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-

consegna-delladocumentazione-di-scavo) e le ulteriori specifiche di seguito riportate. La consegna finale della 

documentazione dovrà avvenire entro e non oltre i 4 mesi dal termine dei lavori di scavo.  

f.1 Reperti: durante le fasi di scavo saranno raccolti tutti i reperti rinvenuti senza effettuare alcuna campionatura ad 

eccezione degli elementi da costruzione. Tutti i reperti raccolti saranno debitamente conservarti in idonei contenitori 

(sacchetti di plastica trasparente, scatolini di varie misure, cassette ‘da pesce’, ecc.), muniti di cartellini di riconoscimento, 

debitamente suddivisi nelle Unità Stratigrafiche (US) di rinvenimento. Tutti i reperti saranno conservati direttamente in 

cantiere, all’interno di idonei locali di ricovero e quindi saranno trasferiti in locali indicati dalla Soprintendenza per i Beni 

Archeologici della Toscana. Tutti i reperti saranno lavati e quantificati, da archeologi qualificati con dimostrata 

conoscenza delle metodologie di quantificazione ed esperienza nello studio di reperti medievali e postmedievali, per classi 

e per frammenti per ogni singola US, utilizzando uno specifico database, da consegnare in formato digitale nativo e in 

formato .csv. Sarà, inoltre, effettuata una documentazione fotografica per US e/o classi ceramiche specifiche e, in 

dettaglio, per reperti particolari. Dovrà essere redatto un elenco dettagliato di tutti i materiali secondo il modello allegato 

(Tabella C) previsto dalle “Indicazioni e norme per la consegna della documentazione di scavo redatte dalla 

Soprintendenza Archeologica della Toscana” (http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-

norme-per-la-consegna- elladocumentazione- 

di-scavo); un breve resoconto dello stato dei materiali rinvenuti, comprensivo di indicazione del luogo di conservazione, 

ammontare delle cassette immagazzinate, immagini del deposito; un inventario a cassetta dei materiali di scavo. 

f.2 Documentazione compilativa: dovranno essere redatti elenchi e schede di Unità Stratigrafica da compilarsi secondo le 

normative dell’ICCD, direttamente in cantiere durante la fasi di scavo; elenchi e schede di Unità Stratigrafica Muraria 

(USM). Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla documentazione degli elevati durante e a seguito delle operazioni 

di picconatura degli intonaci. Tutte le schede dovranno essere contenute in uno specifico database da consegnare in 

formato digitale nativo e in formato .csv. Per ogni area/settore/vano di scavo dovranno essere compilate le voci 

corrispondenti alle schede di intervento del database denominato ‘MAPPA’ che censisce tutti gli interventi cittadini, 

secondo le specifiche dello stesso, che verranno fornite direttamente dalla Direzione Lavori Archeologica (tale 

schedatura, confluirà, a nome dell’esecutore dei lavori/compilatore all’interno del webGIS archeologico cittadino 

denominato MAPPAgis (www.mappaproject.org/webgis). Dovrà essere realizzato un diagramma stratigrafico (matrix) 

periodizzato redatto sia per US, sia per Attività da consegnare in formato digitale. 

Per verificare lo stato di avanzamento dei lavori e, visti i tempi serrati dell’intervento, per predisporre eventuali 

miglioramenti durante lo svolgimento delle indagini archeologiche, ogni settimana dovrà essere consegnata una relazione 

che evidenzi l’avanzamento dei lavori e illustri in maniera sintetica le sequenze individuate. Al termine dei lavori dovrà 

essere redatta la Relazione sintetica dello scavo comprensiva di descrizione delle fasi operative delle indagini, delle 

evidenze stratigrafiche e strutturali individuate, dell’inquadramento delle fasi sulla base dei materiali rinvenuti, delle 

immagini e dei rilievi a corredo del testo, essenziali per la comprensione delle informazioni. Dovranno essere redatti 

anche i testi per lapubblicazione delle sequenze secondo le norme che saranno fornite dalla D.L. Archeologica e dalla 

Direzione Scientifica. 

f.3 Documentazione grafica. Tutte le Unità Stratigrafiche (positive e negative) poste in luce dovranno essere posizionate e 

quotate nell’ambito del preesistente rilievo complessivo dell’intervento archeologico, e comunque sempre utilizzando il 

sistema di Proiezioni GAUSS-BOAGA (EPSG 3003 - fuso Ovest -; Monte Mario Italy 1) e posizionando una serie di 

capisaldi che possano essere utilizzati anche nelle successive fasi di cantiere. 

Dovrà essere realizzato un Sistema Informativo GIS contenente: tutte le aree/settori/vani di scavo riportati come file 

poligonale, con relativa tabella di attributi comprendente le voci minime del modello MODI dell’ICCD, ogni feature 

dovrà avere un identificatore univoco da collegare al database denominato ‘MAPPA’ secondo le specifiche tecniche che 

verranno fornite; tutte le Unità Stratigrafiche poste in luce sia positive, sia negative secondo le seguenti indicazioni: tutte 

le unità stratigrafiche (sia positive, sia negative)saranno riportate come grafo poligonale e poste su un unico layer, le 

caratterizzazioni saranno riportate come grafo lineare, i punti quotati saranno riportati come grafo puntuale. Ogni layer 

sarà corredato da una rispettiva tabella degli attributi, ed ogni feature sarà corredata da un identificativo univoco 

corrispondente all’identificativo univoco dei record presenti nel database prodotto per la documentazione compilativa. Al 

termine del lavoro dovranno essere consegnati i layer prodotti in formato .shp corredati dei relativi metadati secondo la 

normativa INSPIRE. 

Oltre a quanto previsto dalle “Indicazioni e norme per la consegna della documentazione di scavo redatte dalla 

Soprintendenza Archeologica della Toscana” (http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-

norme-per-la-consegna-delladocumentazione- di-scavo), si specifica che il rilievo di dettaglio dei prospetti murari che 

emergeranno nel corso dello scavo, dovranno essere forniti in formato .dxf, .pdf e e n.3 copie cartacee in scala 1:20; la 

redazione di sezioni stratigrafiche verticali, almeno in numero di una per ciascun settore di intervento o in numero 

maggiore se valutato necessario, dxf, .pdf e e n.3 copie cartacee in scala 1:20; le planimetrie composite di Fase dovranno 

essere fornite in formato .dxf, .pdf e n.3 copie cartacee per ciascuna planimetria in scala 1:20. Si specifica inoltre che per 

la documentazione in formato .dxf ogni feature deve essere disegnata su un differente layer. 

f.4 Documentazione fotografica comprende: le fotografie digitali generali del cantiere e delle singole aree/settori/vani che 

documentino apertura e chiusura delle indagini archeologiche; le fotografie digitali generali/panoramiche che 

http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna-
http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna-
http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna-delladocumentazione-
http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna-delladocumentazione-
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documentino situazioni particolari, fasi, ecc sia con riferimenti metrici adeguati, indicazione del posizionamento (freccia 

del nord), anagrafica (sigla dello scavo, anno, area/settore/vano), sia senza; le fotografie digitali generali che documentino 

anche le fasi di lavorazione; le fotografie digitali di tutte le US/UM rinvenute sia con riferimenti metrici adeguati, 

indicazione del posizionamento (freccia del nord), anagrafica (sigla dello scavo, anno, area/settore/vano, US/USM), sia 

senza; le fotografie digitali di tutti i reperti sia con riferimenti metrici adeguati e anagrafica, sia senza. 

Tutti gli scatti dovranno essere consegnati in formato .jpeg con risoluzione di 300 dpi, corredati di elenco descrittivo dei 

singoli scatti da fornire in formato digitale nativo e in formato .csv. La documentazione fotografica digitale da consegnare 

alla Soprintendenza, secondo le “Indicazioni e norme per la consegna della documentazione di scavo redatte dalla 

Soprintendenza Archeologica della Toscana” 

(http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna- elladocumentazione- 

di-scavo)comprende invece, le foto generali dell’area (con foto che documentino l’inizio e la chiusura del cantiere), foto 

delle singole US, altre riprese significative (dettagli in corso di scavo, materiali), in formato .tiff (3072x2048 pixel; 

risoluzione 300 dpi) e la stampa delle immagini più significative in formato A4 su un solo lato (max. 12 anteprime per 

foglio con indicazione del nome del file sotto la foto). 

f.5 open data: tutta la documentazione prodotta confluirà nell’archivio open data MOD (www.mappaproject.org/mod) 

secondo le modalità di pubblicazione riportate al seguente indirizzo http://mappaproject.arch.unipi.it/mod/pubblicare-nel-

mod.php, sarà pubblicata on-line come dati aperti a nome degli autori della documentazione e corredata da apposite 

licenze (CC-BY o CC-BY-SA) e codice DOI, atti a garantire la paternità intellettuale degli autori stessi. 

 

Art. 2.5 - Demolizioni e rimozioni 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di 

stabilità delle varie strutture da demolire. 

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad 

evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e devono essere condotti in 

maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o 

di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono 

ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione appaltante, ricorrendo, 

ove occorra, al loro preventivo puntellamento.  

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il 

quale deve essere firmato dall’Imprenditore e dal dipendente Direttore dei lavori, ove esista, e deve essere tenuto a 

disposizione degli Ispettori di lavoro. 

È vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso convogliandoli in 

appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. 

I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi 

devono essere adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non 

possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di 

demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. 

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le 

murature ed i materiali di risulta. 

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

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque metri; in tali casi e per 

altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. 

Inoltre, salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza 

sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. 

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi 

di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi 

o non previsti da altre parti. 

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore 

di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata 

adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 metri, con 

l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi 

possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolosi ai lavoratori addetti. 

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

sbarramenti. 

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere 

consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o 

di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell’Impresa, 

senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

http://www.archeotoscana.beniculturali.it/index.php?it/316/indicazioni-e-norme-per-la-consegna-
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Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente 

scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa 

usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la 

dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell’Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all’Impresa di impiegarli 

in tutto o in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dall’Impresa fuori del 

cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. L’appaltatore provvederà a conferire i rifiuti, derivanti dalle opere 

oggetto del C.S.A. presso le discariche autorizzate. Sarà a cura e spese dell’appaltatore classificare, differenziare e 

smaltire i rifiuti. Sarà ugualmente onere dell’appaltatore far eseguire le analisi chimiche eventualmente necessarie per la 

classificazione del rifiuto. L’appaltatore è individuato come soggetto produttore dei rifiuti derivanti dall’attività inerenti 

l’oggetto dell’appalto, e su di esso ricadono tutti gli oneri, obblighi e gli adempimenti burocratici e per l’ottenimento delle 

autorizzazioni previste dal D.Lgs. 152/06 e s.m.i. sia per la produzione, trasporto e smaltimento dei medesimi. L’impresa 

è tenuta a consegnare alla D.L. la bolla rilasciata dalla discarica per ciascun conferimento. L’appaltatore è l’unico 

responsabile di tutte le modalità per il conferimento dei rifiuti nel punto di scarico indicati dal gestore della discarica. I 

rifiuti contenenti amianto derivati dalle bonifiche dovranno essere smaltiti secondo le procedure di Legge dall’Impresa 

appaltatrice in discariche autorizzate, a cura e spese dell’Impresa. L’impresa dovrà consegnare alla D.L. il documento 

comprovante il trasporto e l’avvenuto smaltimento prima dell’ultimazione die lavori e comunque prima dell’emissione del 

Certificato di pagamento corrispondente alla bonifica. 

Nel preventivare l’opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d’opera, 

l’appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei 

manufatti. 

Le demolizioni dei solai del piano terra o di seminterrati in presenza di acqua deve avvenire previo prosciugamento della 

stessa tramite opportune pompe e se necessario tenute attive per tutto il periodo della demolizione costituendo in più punti 

pozzetti a quota più bassa del livello di campagna al fine di creare un punto di raccolta dell’acqua stessa.  

 

Manufatti decorativi e opere di pregio. 

OMISSIS 

 

Serramenti. 

OMISSIS 

 

Controsoffitti. 

OMISSIS 

 

Tamponamenti e intercapedini. 

OMISSIS 

 

Sottofondi 

OMISSIS 

 

Manti impermeabilizzanti e coperture discontinue. 

OMISSIS 

 

Sporti, aggetti, cornicioni e manufatti a sbalzo. 

OMISSIS 

 

Lattonerie. 

OMISSIS 

 

Canne fumarie e fumaioli. 

OMISSIS 

 

Manufatti in amianto cemento  

Qualora durante le operazioni di demolizione e/o scavo siano rinvenuti manufatti in cemento amianto, la ditta dovrà 

sospendere immediatamente la lavorazione e darne comunicazione alla D.L. in modo che siano prese tutte le dovute 

disposizioni ai fini della rimozione. 

Trattandosi di interventi di bonifica di materiali contenenti amianto, la Ditta appaltatrice è tenuta innanzitutto al rispetto 

della Normativa seguente: 

- Decreto Legislativo 03 aprile 2006 n. 152 e s.m.i.; 

- Decreto Legislativo 25 luglio 2006 n. 257 e s.m.i.; 

- Legge 27 marzo 1992 n. 257 - artt. 6 comma 3 - 12 comma 2 (Normative e metodologie tecniche per la valutazione del 

rischio, il controllo, la manutenzione e la modifica di materiali contenenti amianto presenti nelle strutture edilizie) e s.m.i.; 
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- Decreto Ministeriale 6 settembre 1994 e s.m.i.; 

- D.M. 20/08/99 e Decreto 25/07/2001 di rettifica del D.M. 20/08/99 e s.m.i.. 

Per gli interventi oggetto dell’appalto, la Ditta aggiudicataria dovrà possedere il certificato di iscrizione all’Albo 

Nazionale Gestori Ambientali nella categoria 10a, classe D e dovrà predisporre un piano di lavoro, per lavorazioni 

soggette al rischio amianto, con riferimento ai disposti di cui al D.Lgs n. 81/2008 art. 256 comma 2 e alle modalità 

esecutive di cui al D.M. 06/09/1994 e D.M 14/05/96 e s.m.i. oltre alle circolari regionali vigenti. Il piano di lavoro dovrà 

essere presentato all’Organo di Vigilanza competente sul territorio e si potrà procedere all’inizio delle lavorazioni solo ad 

avvenuta approvazione. 

Tutti gli oneri relativi alle procedure di sicurezza, ai piani ed alle documentazioni richieste dall’A.S.L con le relative 

analisi di laboratorio ed indagini connesse, saranno a carico della Ditta affidataria che dovrà tenere nel dovuto conto in 

sede di formulazione dell’offerta. 

La bonifica delle coperture in cemento-amianto comporta un rischio specifico di caduta per sfondamento delle lastre, oltre 

a quello che ne deriva dalla esposizione diretta alle fibre di asbesto. 

Relativamente al primo rischio, quanto previsto dalle norme antinfortunistiche per i cantieri edili, dovranno in particolare 

essere realizzate idonee opere provvisionali per la protezione del rischio di caduta, ovvero adottati opportuni accorgimenti 

atti a rendere calpestabili le coperture (realizzazione di camminamenti con tubolari e tavole da ponte; posa di rete 

metallica antistrappo sulla superficie del tetto). 

Relativamente al rischio amianto, si farà riferimento ai disposti di cui al D.Lgs. 257/2006, e alle modalità esecutive di cui 

al D.M. 06/09/1994 (art. 5 in particolare), e D.M. 14/05/96 artt. 2-3 e relativi allegati, nonché per quanto concerne la 

redazione del piano di lavoro e la sua presentazione presso l'Organo di Vigilanza competente sul territorio, a cura della 

Ditta aggiudicataria dell'Appalto. 

- Rimozione delle lastre 

Le lastre in cemento-amianto devono essere adeguatamente bagnate prima di qualsiasi manipolazione o movimentazione. 

La bagnatura dovrà essere effettuata mediante nebulizzazione o a pioggia, con pompe a bassa pressione con idonei 

prodotti incapsulanti. 

In nessun caso si dovrà fare uso di getti d'acqua ad alta pressione. Qualora si riscontri un accumulo di fibre di amianto nei 

canali di gronda, questi devono essere bonificati inumidendo con acqua la crosta presente sino ad ottenere una fanghiglia 

densa che, mediante palette e contenitori a perdere, viene passata all'interno d sacchi di plastica. Questi sacchi, sigillati 

con nastro adesivo, vanno smaltiti come rifiuti di amianto. Le lastre devono essere rimosse senza romperle evitando l'uso 

di strumenti demolitori. Devono essere smontate rimuovendo ganci, viti o chiodi di fissaggio, avendo cura di non 

danneggiare le lastre stesse. Non devono essere utilizzati trapani, seghetti, flessibili o mole abrasive ad alta velocità. In 

caso di necessità, si dovrà far 

ricorso esclusivamente ad utensili manuali o ad attrezzi meccanici a bassa velocità di rotazione provvisti di sistemi di 

aspirazione idonei per la lavorazione del cemento-amianto, dotati di filtrazione assoluta in uscita. I materiali asportati non 

devono in nessun caso essere frantumati dopo la rimozione. Non devono assolutamente essere lasciati cadere a terra. Un 

idoneo mezzo di sollevamento deve essere previsto per il calo a terra delle lastre. Le lastre smontate, bagnate su entrambe 

le superfici con idonei prodotti incapsulanti, devono essere accatastate in modo da consentire un'agevole movimentazione 

con i mezzi di sollevamento disponibili in cantiere. I materiali in cemento-amianto rimossi devono essere chiusi in 

imballaggi non deteriorabili o rivestiti con teli di plastica sigillati. Eventuali pezzi acuminati o taglienti devono essere 

sistemati in modo da evitare lo sfondamento degli imballaggi. I rifiuti in frammenti minuti devono essere raccolti al 

momento della loro formazione e racchiusi in sacchi di materiale impermeabile non deteriorabile e immediatamente 

sigillati. Tutti i materiali di risulta devono essere etichettati a norma di legge. I materiali rimossi devono essere allontanati 

dal cantiere il prima possibile. 

L'accatastamento temporaneo deve avvenire separatamente dagli altri detriti, in zone appositamente destinate ed in luoghi 

non interessati dal traffico di mezzi che possano provocarne la frantumazione. Giornalmente deve essere effettuata una 

pulizia ad umido e/o con aspiratori a filtri della zona di lavoro e delle aree del cantiere che possono essere state 

contaminate da fibre di amianto. 

- Protezione dei lavoratori 

Nelle operazioni che possono dar luogo a dispersione di fibre di amianto, i lavoratori devono essere muniti di idonei 

mezzi di protezione individuale e di indumenti protettivi, così come prescritto dai Decreti Min. 6/9/94 - 20/08/99 -

20/07/01, nonché dalle norme UNI EN 133 e UNI EN 134 (1991) in materia di descrizione degli apparecchi di protezione 

delle vie respiratorie. Le calzature per quanto concerne la rimozione di lastre di copertura (eternit), devono essere di tipo 

idoneo al pedonamento dei tetti. 

 

Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali. 

OMISSIS 

 

Fognature 

Per fognature si intendono le condotte coperte o a vista atte alla raccolta ed al convogliamento delle acque nere di scarico 

civili e industriali presenti sulla rete privata interna al confine di proprietà dell’unità  immobiliare o dell’insieme di unità 

immobiliari oggetto della demolizione parziale o totale. 

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggi, castelli, ecc. per la 

demolizione delle fognature. 
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Tale demolizione deve essere svolta dall’Appaltatore dopo aver verificato la chiusura del punto di contatto della fognatura 

con la rete urbana pubblica, allo scopo di evitare che macerie o altri frammenti della demolizione possano occludere tali 

condotte. 

Le operazioni di demolizione delle condotte di scarico devono altresì avvenire con l’osservanza da parte dell’Appaltatore 

delle norme di protezione ambientali e degli operatori di cantieri per quanto riguarda la possibilità di inalazione di biogas 

o miasmi dannosi o tossici per la salute umana. 

Le macerie della demolizione delle fognature saranno allontanate dal cantiere senza che i materiali da queste derivanti 

possano sostare nei pressi dei cantieri neanche per uno stoccaggio temporaneo non previsto e comunicato per tempo alla 

stazione appaltante. 

La demolizione parziale delle fognature deve essere effettuata a cura dell’Appaltatore con la precauzione di apporre 

sezionatori sulla stessa conduttura sia a monte che a valle della medesima allo scopo di confinare l’ambito operativo ed 

impedire inopportune interferenze. 

La verifica della presenza di materiali reflui presenti nella condotta o nelle fosse intermedie di raccolta classificabili come 

rifiuti speciali o tossico nocivi deve essere effettuata a cura dell’Appaltatore che provvederà di conseguenza allo 

smaltimento dei medesimi attraverso la procedura prevista in merito dalla legislazione vigente. 

 

 

CCAAPPOO  IIIIII  --  PPRREESSCCRRIIZZIIOONNII  TTEECCNNIICCHHEE  PPEERR  LL’’EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDII  NNOOLLII  EE  TTRRAASSPPOORRTTII  

 

Art. 2.6 - Opere provvisionali 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., sono 

contenute nel D.Lgs. 81/08 e nel D.P.R. 222/03, a cui si rimanda. 

 

Art. 2.7 - Noleggi 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili solo se 

non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori 

necessari per il loro funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui l’oggetto noleggiato 

viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del periodo per cui è stato 

richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio, la 

manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l’energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il 

funzionamento dei mezzi. 

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

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo 

escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 

Art. 2.8 - Trasporti 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo funzionante. 

Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto a nolo, non si 

prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente. 

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive modificazioni a 

cui si rimanda. 
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Art. 2.9 – Materie prime 

Materiali in genere 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie 

tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua 

convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di 

seguito indicate. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal 

produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

Tutti i materiali dovranno essere nuovi e di prima qualità. 

Tutti i materiali impiegati dovranno rispettare i disposti del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del 

Consiglio, del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e 

s.m.i. 

Alla Direzione Lavori dovrà essere fornita la DoP (Dichiarazione di Prestazioni) con riferimento al sopracitato 

regolamento di ogni prodotto da costruzione utilizzato per l’esecuzione dei lavori. 

L'Impresa dovrà consegnare all’ufficio della DL, prima della redazione del certificato di ultimazione dei lavori, completa 

ed esauriente documentazione relativamente ai collaudi, alle prove e ai controlli non distruttivi eseguiti sui materiali, in 

accordo ai disegni e alle Norme. 

Durante l’esecuzione dei lavori, tale documentazione dovrà essere esibita su semplice richiesta dell’ufficio della DL. 

 

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

a) Acqua - L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 

percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un 

grado di purità adatta all’intervento da eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con 

produzione di sostanze pericolose. 

In merito di veda l’allegato I del d.m. 9 gennaio 1996. 

 

b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell’esecuzione dei 

lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per l’accettazione delle calci”, capo I, le calci aeree si 

dividono in: 

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di adatta composizione 

morfologica e chimica; 

b) calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali da non dare calci che 

raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a). 

c) calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo stabilimento produttore 

in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO.  

Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse percentualmente 

in peso: 

 

CALCI AEREE  Contenuto in  

CaO + MgO 

Contenuto in 

umidità 

Contenuto in 

carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6% 

 Calce idrata da costruzione 82% 3% 6% 

 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

CALCI AEREE Rendimento in grassello Residuo al vaglio 

da  

900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio 

da  

4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità 

di volume 

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

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

Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da costruzione 2% 15% sì 

 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non bruciata né 

vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria alla 

estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% 

dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti. 

                                      CCAAPPOO  IIVV  --  PPRREESSCCRRIIZZIIOONNII  SSUU  QQUUAALLIITTÀÀ  EE  PPRROOVVEENNIIEENNZZAA  DDEEII  MMAATTEERRIIAALLII  

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32011R0305:IT:NOT
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La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà usata quella ridotta in 

polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al 

riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura, 

mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi 

prima dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà 

eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a getto.  

 

c) Calci idrauliche e cementi.  

Le calci idrauliche si dividono in: 

a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di facile 

spegnimento; 

b, c) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti con la cottura di 

marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento, 

macinazione e stagionatura; 

d) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e calce aerea 

idratata; 

e) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno granulata e di 

calce aerea idratata. 

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

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

 

CALCI IDRAULICHE Perdita al 

fuoco 

contenuto 

in MgO 

Contenuto in 

carbonati 

Rapporto di 

costituzione 

Contenuto in 

Mno 

Residuo 

insolubile 

Calce idraulica naturale in 

zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 

siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

CALCI IDRAULICHE IN 

POLVERE 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 

tolleranza del 10% 

Prova di 

stabilità del 

volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 

giorni di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 

28 giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in autoclave. Tutte le 

calci idrauliche in polvere devono: 

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul setaccio da 4900 

maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 48 ore del medesimo; 

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

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

inizio presa: non prima di un’ora 

termine presa: non dopo 48 ore 
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I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione, qualità, presa, 

resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e 

successive modifiche ed integrazioni e norme tecniche per le costruzione di cui al D.M. 14/01/2008. Per quanto riguarda 

composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si farà riferimento a quanto previsto dal d.m. 

19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con le norme UNI ENV 197. 

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in: 

A. - Cementi: 

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di 

calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per regolarizzare il processo di idratazione; 

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di pozzolana o di altro 

materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite necessaria a regolarizzare il processo di 

idratazione; 

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di loppa basica granulata di 

alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione. 

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da alluminati idraulici 

di calcio. 

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i particolari valori minimi 

di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui costruzione è soggetta al regolamento approvato 

con decreto del Presidente della Repubblica 1° novembre 1959, n. 1363, 

D. - Agglomeranti cementizi. 

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici 

diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in agglomerati cementizi:  

1) a lenta presa;  

2) a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica unificata avente 

apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali ed alluminosi non devono lasciare 

un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 

2331). 

Il  cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i 

leganti idraulici in vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a prove 

supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi immediatamente nei lavori, 

curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento 

giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere non inferiore a 300 kg per mc 

di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima può essere 

di 250 kg per mc. 

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la massima compattezza. 

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua 

o con prove preliminari su travetti o su cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e 

precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. – 

I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 

720314/265 del 14 marzo 1972). 

I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le prescrizioni e le modalità 

indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 

 

CEMENTI 

NORMALI E AD 

ALTA 

RESISTENZA 

 

Resistenza a flessione: 

 

Resistenza a compressione 

 Dopo 24 

ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 24 

ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 90 

giorni 

Kg/cm2 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 

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

Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 

Cem. alluminoso 175 60 - 80 175 325 - 525 - 

 Cementi per 

sbarramenti di 

ritenuta 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

225 

 

350 
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I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse percentualmente in peso: 

 

CEMENTI NORMALI E AD 

ALTA RESISTENZA E 

CEMENTI PER 

SBARRAMENTI DI TENUTA 

 Per_

dita 

al 

fuo_

co 

Resi_ 

duo 

insolu-

bile 

Conte- 

nuto di 

SO3 

Conte-

nuto di 

MgO 

Risultato 

positivo 

del saggio 

di 

pozzola_ 

nicità 

Conte_ 

nuto di 

zolfo da 

solfuri 

Conte-

nuto di 

Al2O3 

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

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

 Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

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

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

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

 Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

< 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- --- 

D’altoforno Normale < 5 < 3 < 3,5 < 7** --- < 2 --- 

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

 Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

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

CEMENTO ALLUMINOSO Normale < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

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

 Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

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

AGGLOMERATO 

CEMENTIZIO 

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

[*]  Solubile  in HC1 

[**] È ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento risponda alla prova di indeformabilità 

in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella definita per il 

cemento Portland. 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in autoclave una 

dilatazione superiore a 0,50%. 

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

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti 

Il D.M. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla norma UNI-ENV 197/1 e 

quelli indicati nelle norme italiane vigenti. 

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n. 

595/1965 e d.m. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; CEM 

II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM II/B-L; 

CEM II/A-M) 

 

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

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)  

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

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

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

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

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

Cemento pozzolanico [*] 

Cemento Portland [*] 

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

Cemento pozzolanico [*] 
[*] In funzione della composizione del cemento. 
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Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni di cui alle norme 

vigenti al momento delal costruzione. 

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

a) in sacchi sigillati; 

b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza lacerazione; 

c) alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi chiusi con legame 

munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta fabbricante e del relativo 

stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati con caratteri a 

stampa chiari e indelebili: 

a) la qualità del legante; 

b) lo stabilimento produttore; 

c) la quantità d’acqua per la malta normale; 

d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto 

avariato, la merce può essere rifiutata. 

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

accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo l’estrazione dai 

forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve 

eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

 

Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 

residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione 

spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’umidità. 

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

I gessi si dividono in: 

 

TIPO DUREZZA 

MASSIMA 

RESISTENZA ALLA TRAZIONE  

(dopo tre giorni) 

RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE 

(dopo tre giorni) 

Gesso comune 60% di acqua in 

volume 

15 kg/cm2  

Gesso da stucco 60% di acqua in 

volume 

20 kg/cm2 40 kg/cm2 

Gesso da forma 

(scagliola) 

70% di acqua in 

volume 

20 kg/cm2 40 kg/cm2 

 

d) Materiali ferrosi e metalli vari 

a) Materiali ferrosi. — I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità essere privi di difetti, 

scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di 

fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in stato di ottima conservazione e privi di 

ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo metallurgico di fabbricazione e 

da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la 

sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono pervenire in cantiere 

protetti da una mano di antiruggine. 

Si dovrà tenere conto del D.M. 14/01/2008, della legge 5 novembre 1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a strutture metalliche” e della legge 2 febbraio 1974 n. 74 

“Provvedimenti per la costruzione con particolari prescrizioni per le zone sismiche” Essi dovranno rispondere a tutte le 

condizioni previste dal D.M. 14/01/2008 ed alle norme UNI vigenti (UNI EN 10025) e presentare inoltre, a seconda della 

loro qualità, i seguenti requisiti: 

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, saldature e di altre soluzioni di 

continuità. 

L’uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve essere 

autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima 

qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
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Acciaio da cemento armato normale. — In base al D.M. 14/01/2008 l’acciaio per cemento armato è generalmente 

prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per 

successive trasformazioni. 

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la  esistenza 

o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente l’aderenza al conglomerato cementizio. Particolare 

attenzione va posta alla lavorazione delle armature: il diametro del mandrino, su cui avviene la piegatura, deve essere 

maggiore di 6 volte il diametro della barra. 

Tutti gli acciai oggetto delle Norme tecniche per le costruzioni, siano essi destinati a utilizzo come armature per cemento 

armato ordinario o precompresso o a utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche, devono essere prodotti con 

un sistema di controllo permanente della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso 

livello di affidabilità nella conformità del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione. 

Il prodotto può essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell’Attestato di qualificazione. La qualificazione ha 

validità cinque anni. 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e 

deve costantemente essere riconducibile allo stabilimento di produzione tramite la marcatura indelebile depositata presso 

il Servizio tecnico centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’azienda produttrice, allo 

stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma 

fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 

fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo e 

senza possibilità di manomissione. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, 

anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni e devono mantenere 

evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 

marchio possono essere emesse dal Servizio tecnico centrale. 

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

devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui 

campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse 

rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 

assumere valenza ai sensi delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e di ciò ne deve essere fatta esplicita 

menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato e il laboratorio incaricato informa di ciò il 

Servizio tecnico centrale. 

I controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di spedizione. A tale 

riguardo si definiscono: 

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 

contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un lotto di produzione è compreso tra 30 e 

100 tonnellate; 

- lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di trasformazione. 

Tutti i lotti di spedizione di acciaio, anche se parte di un’unica fornitura, devono essere accompagnati dall'attestato di 

qualificazione del produttore rilasciato dal Servizio tecnico centrale. L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di 

tempo. Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto del produttore. 

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnati 

dalla copia dell’attestato di qualificazione del produttore, sul quale deve essere riportato il riferimento al documento di 

trasporto fino al commerciante o al trasformatore intermedio. I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, 

possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione; in quest’ultimo 

caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve riportare gli 

elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantità fornite, il cantiere di destinazione. 

Resta comunque nella discrezionalità del Direttore dei Lavori la facoltà di effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti 

opportuni. I controlli sono effettuati secondo le modalità indicate al punto 11.3 del D.M. 

14 gennaio 2008. Il Direttore dei lavori prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 

le eventuali forniture non conformi. 

Acciaio per cemento armato 

L’acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C, deve essere caratterizzato dai seguenti valori 

nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura: 

fy,nom 450 N/mm2 

ft,nom 540 N/mm2 

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella 11.3.Ib. 

L’acciaio trafilato a freddo, denominato B450A, è caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di 

snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, e deve rispettare i requisiti nella seguente tabella 11.3.Ic. 
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Per l’accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. 

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su provette 

mantenute per 60 minuti a 100 ±10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente. 

 

Tabella 11.3.Ib 

 
 

Tabella 11.3.Ic 

 

 
 

 
 

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta a 90°, 

mantenendola poi per 30 minuti a 100 ±10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per 

almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 

L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per 

utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui 

sopra possono essere saldati, presagomati o preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi 

composti direttamente utilizzabili in opera, quali: 

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc); 

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.). 
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Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature 

trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.3. delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 

gennaio 2008. 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 11.3. delle Norme tecniche di 

cui al D.M. 14 gennaio 2008. 

Barre e rotoli 

Le barre sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densità 

dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Il diametro Ø delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm. Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va 

considerata composta e valgono le regole delle strutture composte acciaio-conglomerato cementizio. 

L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø16. Nel luogo di lavorazione, dove 

avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del danneggiamento della superficie del tondo ai fini dell’aderenza 

opportune prove dovranno essere condotte così come indicato al punto 11.3 delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 

gennaio 2008. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare che siano mantenute le caratteristiche 

meccaniche dell’acciaio. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o 

preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. La sagomatura e/o 

l’assemblaggio possono avvenire: 

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori; 

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti prescritti dalle norme vigenti in materia Tutti gli acciai per 

cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature o indentature 

trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 

gennaio 2008 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5. delle norme tecniche di cui 

al D.M. 14 gennaio 2008.  Le barre sono caratterizzate dal diametro φ della barra tonda liscia equipesante, calcolato 

nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Gli acciai B450C, di cui al § 11.3.2.1, possono essere impiegati in barre di diametro φ compreso tra 6 e 40 mm. Per gli 

acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 il diametro φ delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L’uso di acciai forniti in 

rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a φ ≤ 16 mm per B450C e fino a φ ≤ 10 mm per B450A. 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. I 

tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le reti ed i tralicci 

costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro φ che rispetta la limitazione: 6 mm ≤ φ ≤ 16 mm. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere diametro φ che rispetta la limitazione: 

5 mm ≤ φ ≤ 10 mm. 

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 

φmin / φmax ≤ 0,6 . (11.3.11 delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008) 

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2:2004 

pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di 

snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal 

produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. 

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. 

Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C 

saldabili. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello stesso 

stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 

La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati 

tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni 

caso la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo. 

Acciaio da cemento armato precompresso. — Secondo le prescrizioni del D.M. 14/01/2008, l’acciaio per armature da 

precompressione è generalmente fornito sotto forma di: 

- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 

- Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei; 

- Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento dell’elica 

sono eguali per tutti i fili della treccia; 

- Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali. 

Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato. I fili possono essere tondi o di 

altre forme; vengono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione 

circolare equipesante. Non è consentito l’impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. Le barre 

possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante il diametro nominale. 
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Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature, vale 

quanto indicato al § 11.3.1.4. Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 

11.3.1.5. 

Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre). I fili devono essere 

forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 10 m non presentino 

curvatura con freccia superiore a 400 mm; il produttore deve indicare il diametro minimo di avvolgimento. Ciascun rotolo 

di filo liscio, ondulato o con impronte deve essere esente da saldature. 

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima della trafilatura; non 

sono ammesse saldature durante l’operazione di cordatura. All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi 

di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili, pieghe. 

È tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. Non è ammessa in 

cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. 

Acciaio trafilato o dolce laminato. Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, 

tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la 

tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. 

L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a 

caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 

Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 

E’ ammesso esclusivamente l’impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure di cui al DM 14/01/2008. 

Qualora la fornitura in cantiere provenga da un centro di trasformazione, i documenti di accompagnamento devono 

riportare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di 

trasformazione. 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme 

armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 

(per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+, e per i quali si 

rimanda a quanto specificato al punto A del § 11.1. Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 

10210 ed UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilità, ed in favore di sicurezza, 

per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk da utilizzare nei calcoli si assumono i valori 

nominali fy =ReH e ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto. 

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del §11.1 e si applica 

la procedura di cui al § 11.3.4.11. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui 

essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni 

delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-l:2004, UNI EN 10045-1:1992. 

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprietà del materiale: 

modulo elastico E = 210000 N/mm2 

modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2 

coefficiente di Poisson ν = 0,3 

coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 

(per temperature fino a 100 °C) 

densità ρ = 7850 kg/m3 

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1, si possono 

assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyke di rottura ftk riportati nelle tabelle 

seguenti. 

Controllo di accettazione 

I controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere eseguiti effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di 

spedizione, di massimo 30t. Qualora la fornitura provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo 

essersi accertato che sia in possesso di tutti i requisiti previsti dal D.M 14/01/2008, può recarsi presso il medesimo Centro 

di trasformazione ed effettuare in stabilimento i controlli di cui sopra. Il prelievo dei campioni in tal caso viene effettuato 

dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve 

assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, che i campioni inviati per le prove al laboratorio 

incaricato siano quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
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Ghisa. — La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 

lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sarà grigia, finemente granulosa e perfettamente omogenea, esente da 

screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre 

perfettamente modellata. 

È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 

I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544, realizzati secondo norme 

UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 

Luogo di utilizzo Classe Portata 

Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60 

Per strade a circolazione normale D 400 t 40 

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

Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5 
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Trafilati, profilati, laminati. — Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste dal Capitolato o richieste 

dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte dalle norme per la loro accettazione; in 

particolare il ferro tondo per cemento armato, dei vari tipi ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del 

fornitore. 

Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono essere delle 

migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto 

che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 

E) Legnami 

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le 

prescrizioni di cui al D.M. 14/01/2008 ed alle norme UNI vigenti; saranno provveduti fra le più scelte qualità della 

categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l’uso a cui sono destinati: dovranno quindi essere di 

buona qualità, privi di alburno, fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o passanti, cipollature, buchi od altri difetti, 

sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e venatura uniforme. 

Possono essere individuate quattro categorie di legname: 

 

 

Caratteristiche 1a  categoria 2a  categoria 3a  categoria 

Tipo di legname Assolutamente sano Sano  Sano 

Alterazioni cromatiche Immune Lievi  Tollerate  

Perforazioni provocate da insetti 

o funghi 

Immune Immune Immune 

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3  

Canastro  Escluso  Escluso 

 

 

Cipollature Escluse Escluse Escluse 

Lesioni  Escluse Escluse Escluse 

Fibratura Regolare  Regolare Regolare 

Deviazione massima delle fibre 

ri-spetto all’asse longitudinale 

del pezzo 

1/15  

(pari al 6,7%) 

1/8 

(pari al 12,5%) 

1/5 

(pari al 20%) 

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 2/3 

Diametro Max 1/5 della di-

mensione minima di 

sezione e in ogni caso 

max cm 5 

Max 1/3 della di-mensione 

minima di sezione e in ogni 

caso max cm 7 

Max 1/2 della di-mensione 

minima di sezione  

Frequenza dei nodi in cm 15 di 

lunghezza della zona più nodosa 

La somma dei diametri 

dei vari nodi non deve 

oltrepassare i 2/5 della 

larghezza di sezione 

La somma dei diametri dei 

vari nodi non deve 

oltrepassare i 2/3 della 

larghezza di sezione 

La somma dei diametri dei 

vari nodi non deve 

oltrepassare i ¾ della 

larghezza di sezione 

Fessurazioni alle estremità Assenti  Lievi Tollerate  

Smussi nel caso di segati a 

spigolo vivo 

Assenti  Max 1/20 della di-mensione 

che ne è affetta 

Max 1/10 della di-mensione 

che ne è affetta 

 

– 4a categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti): tolleranza di guasti, difetti, alterazioni e smussi 

superanti i limiti della 3a categoria. 

 

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e resistente, 

non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla sega. 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 esca in nessun punto del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la 

loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza tra i diametri medi delle 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, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 

I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la sezione a metà altezza; per le 

sotto misure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo punto di mezzo. 

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte. 
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Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento analitico per valutare 

la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, riferibile sia al legno massiccio che al legno lamellare, trattati e 

non, articolata in: 

– determinazione della velocità di penetrazione della carbonizzazione; 

– determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto della riduzione dovuta alla 

carbonizzazione del legno); 

– verifica della capacità portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace ridotta più sollecitata secondo il 

metodo semiprobabilistico agli stati limite. 

Le prescrizioni contenute in questo paragrafo si applicano al legno massiccio ed ai prodotti a base di legno per usi 

strutturali. A seconda dei tipi di prodotti, ai materiali e prodotti a base di legno per uso strutturale si applicano, i punti 

punto A oppure C del § 11.1. 

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno 

avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena 

di distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino 

al momento della prima messa in opera. 

Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del §11.1, ovvero nel § 11.7.10, ogni fornitura deve essere 

accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il Direttore dei 

Lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 

Le caratteristiche dei materiali devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le 

disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE ovvero di cui al § 11.7.10. Il Direttore dei Lavori potrà inoltre far 

eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di 

prova indicate nella presente norma. 

Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui all’art. 59 del 

DPR n. 380/2001 e gli organismi di prova abilitati ai sensi del DPR n. 246/93 in materia di prove e controlli sul legno. 

Si definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno i valori del frattile 5% della distribuzione delle 

resistenze, ottenuti sulla base dei risultati di prove sperimentali effettuate con una durata di 300 secondi su provini 

all’umidità di equilibrio del legno corrispondente alla temperatura di 20 ±2°C ed umidità relativa dell’aria del 65 ± 5 %. 

Per il modulo elastico, si fa riferimento sia ai valori caratteristici di modulo elastico corrispondenti al frattile 5% sia ai 

valori medi, ottenuti nelle stesse condizioni di prova sopra specificate. Si definisce massa volumica caratteristica il valore 

del frattile 5% della relativa distribuzione con massa e volume misurati in condizioni di umidità di equilibrio del legno 

alla temperatura di 20 ±2°C ed umidità relativa dell’aria del 65 ± 5 %. 

Il progetto e la verifica di strutture realizzate con legno massiccio, lamellare o con prodotti per uso strutturale derivati dal 

legno, richiedono la conoscenza dei valori di resistenza, modulo elastico e massa volumica costituenti il profilo resistente, 

che deve comprendere almeno quanto riportato nella Tab. 11.7.I.  

 

Tabella 11.7.I 

 

 
* La massa volumica media può non essere dichiarata. 

** Il pedice mean può essere abbreviato con m 

I valori indicati nei profili resistenti possono essere introdotti nei calcoli come valori massimi per le grandezze cui si 

riferiscono. 

Per il legno massiccio, i valori caratteristici di resistenza, desunti da indagini sperimentali, sono riferiti a dimensioni 

standardizzate del secondo le norme pertinenti. In particolare, per la determinazione della resistenza a flessione l’altezza 

della sezione trasversale del campione di prova è pari a 150 mm, mentre per la determinazione della resistenza a trazione 

parallela alla fibratura, il lato maggiore della sezione trasversale del campione di prova è pari a 150 mm. 

Pertanto, per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino 

rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 150 mm, i valori caratteristici fm,k e 

ft,0,k , indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo kh, così definito: 

kh = min{(150/h)0.2;1.3}  
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essendo h, in millimetri, l’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato maggiore della sezione 

trasversale dell’elemento sottoposto a trazione. 

Per il legno lamellare incollato i valori caratteristici di resistenza, desunti da indagini sperimentali, sono riferiti a 

dimensioni standardizzate del campione di prova secondo le norme pertinenti. In particolare, per la determinazione della 

resistenza a flessione l’altezza della sezione trasversale del campione di prova è pari a 600 mm, mentre per la 

determinazione della resistenza a trazione parallela alla fibratura, il lato maggiore della sezione trasversale del provino è 

pari a 600 mm. Di conseguenza, per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura 

che presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 600 mm, i valori 

caratteristici fm,k e ft,0,k , indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo 

kh, così definito: 

kh = min{(600/h)0.1;1.1} 

essendo h, in millimetri, l’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso oppure il lato maggiore della sezione 

trasversale dell’elemento sottoposto a trazione. 

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla norma 

europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1, recare la Marcatura CE. 

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, secondo 

quanto specificato al punto B del § 11.1, devono essere qualificati così come specificato al § 11.7.10. 

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso secondo la 

resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 

I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, senza 

necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprietà fisico-

meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 

La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in relazione alla qualità dell’elemento 

stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. 

Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e 

provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione previste base 

nelle normative applicabili. 

La Classe di Resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato, a tal fine può farsi 

utile riferimento alle norme UNI EN 338:2004 ed UNI EN 1912:2005, per legno di provenienza estera, ed UNI 

11035:2003 parti 1 e 2 per legno di provenienza italiana. 

Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza, valori di 

modulo elastico e valore caratteristico di massa volumica, risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. 

In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati documentati di 

prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384:2005. Le prove sperimentali per la determinazione 

di, resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle 

azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. Per tipi di legno non inclusi in normative 

vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati su campioni “piccoli e netti”, è 

ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di 

dimostrata validità. 

La durabilità delle opere realizzate con prodotti in legno strutturali è ottenibile mediante un’accurata progettazione dei 

dettagli esecutivi. Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità, si devono considerare i seguenti fattori tra loro 

correlati: 

- La destinazione d’uso della struttura; 

- le condizioni ambientali prevedibili; 

- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 

- la forma degli elementi strutturali ed i particolari costruttivi; 

- la qualità dell’esecuzione ed il livello di controllo della stessa; 

- le particolari misure di protezione; 

- la probabile manutenzione durante la vita presunta. 

adottando in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali. 

Il legno ed i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilità naturale per la classe di rischio prevista in 

servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento preservante adeguato. 

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose è contenuta 

nella norma UNI EN 350:1996 parti 1 e 2, mentre una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da utilizzare nelle 

classi di rischio è contenuta nella norma UNI EN 460:1996. 

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno massiccio 

e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-1: 2006, UNI EN 

335-2: 2006 e UNI EN 335-3: 1998. La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle 

norme UNI EN 351:1998 (Parte 1 e 2). 

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno ed alla loro classificazione ed etichettatura sono indicate 

nelle UNI EN 599-1:1999 e UNI EN 599-2:1998. 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono 

essere protetti contro la corrosione. 
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L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di Servizio in cui 

opera la struttura. 

Le caratteristiche dei materiali, indicate nel progetto secondo le prescrizioni di cui ai precedenti paragrafi o secondo 

eventuali altre prescrizioni in funzione della specifica opera, devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per 

ciascuna fornitura, secondo le disposizioni che seguono. 

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere accompagnate 

da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto. Ciascun prodotto qualificato deve costantemente 

essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione 

tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla relativa norma armonizzata. 

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di qualificazione del 

Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. L’attestato può essere utilizzato senza limitazione 

di tempo, finché permane la validità della qualificazione e vengono rispettate le prescrizioni periodiche di cui al § 

11.7.10.1. Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. Le forniture effettuate 

da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 

Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. Il 

Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi. 

Nel caso in cui tali prodotti, non soggetti o non recanti la marcatura CE, siano comunque provvisti di una certificazione di 

idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorità estere competenti, il produttore potrà, in alternativa a quanto 

previsto al § 11.7.10.1, inoltrare al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici domanda intesa 

ad ottenere il riconoscimento dell’equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine depositando contestualmente 

la relativa documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente marchio. Tale equivalenza è 

sancita con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

 

f) Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6 mm di diametro, 

completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da muffe, batteri, insetti e resistere 

all’invecchiamento. 

Il peso specifico apparente del polistirene espanso è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria. 

 

g) Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e vetrificata, con 

una dura e resistente scorza esterna. 

In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, 

si richiede: 

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni 

granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra indicato.  

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, organici o 

combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue qualità in un largo intervallo 

di temperatura. I granuli devono galleggiare sull’acqua senza assorbirla. 

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

 

h) Pietre naturali e marmi 

a) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana 

compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature e scevre di sostanze 

estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entità della 

sollecitazione cui saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte. 

Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli agenti atmosferici e 

dell’acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, 

essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla percussione e di perfetta lavorabilità. 

Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e facilmente friabile. 

L’ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di prima scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere sonore, di 

superficie piuttosto rugosa, ed esenti da inclusioni e venature. 

b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di 

progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei Lavori all’atto 

dell’esecuzione, nei seguenti modi: 

a) a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per lavorare le facce viste, 

né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 

b) a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi; 

c) a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani; 

d) a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi. 
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In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno 

avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio non superi la larghezza di 5 mm per la 

pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione dovranno essere ridotti a 

perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature 

in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l’Impresa dovrà sostituirla 

immediatamente, anche se le scheggiature o gli 

ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento del collaudo. 

c) Marmi. - I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, 

nodi, peli o altri difetti che ne infirmino l’omogeneità e la solidità. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, 

scheggiature. I marmi colorati devono presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie 

prescelta. 

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall’opera stessa, con congiunzioni senza 

risalti e piani perfetti. 

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate e 

pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la superficie vista a spartito geometrico, a 

macchina aperta, a libro o comunque ciocata. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 

estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da 

crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 

dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724-2; 

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724-3; 

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724-5; 

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234; 

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

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

 

i) Pietre artificiali 

La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato con cementi 

adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della stessa pietra naturale che s’intende imitare. Il 

conglomerato così formato sarà gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o pressione 

meccanica. 

Il nucleo sarà dosato con almeno q. 3,5 di cemento Portland per ogni m3 di impasto e con almeno q. 4 quando si tratti di 

elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo 

interno, saranno costituite, per uno spessore di cm 2 almeno, da impasto più ricco formato da cemento bianco, graniglia di 

marmo, terre colorate e polvere della pietra naturale che si deve imitare. 

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare struttura identica per apparenza 

della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la parte superficiale sarà gettata con dimensioni 

sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; queste ultime saranno poi ricavate asportando materia per mezzo di utensili da 

scalpellino, essendo vietate in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte del materiale. 

I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell’armatura dovrà essere preventivamente 

approvato dalla Direzione dei Lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi. 

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato soddisfi le seguenti 

condizioni: 

– inalterabilità agli agenti atmosferici; 

– resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg/cm2 dopo 28 giorni; 

– le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia con 

azione immediata, sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, né anilina, né gesso; non daranno 

aumento di volume durante la presa né successiva sfioritura e saranno resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formata da rinzaffo ed arricciature in 

malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e graniglia della stessa pietra naturale da imitare. 

Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti sopra indicati, dovrà 

essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la perfetta adesione alle murature sottostanti, che 

saranno state in precedenza debitamente preparate, terse e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con 

apposito ferro. 

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino o marmista, 

vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc. 
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l) Colori e vernici 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 

a) Olio di lino cotto. - L’olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte 

ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di pesce, 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. 

Avrà acidità nella misura del 7%, impurità non superiore all’1% ed alla temperatura di 15°C presenterà una densità 

compresa fra 0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatissima. La sua densità 

a 15°C sarà di 0,87. 

c) Biacca. - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e priva di qualsiasi 

traccia di solfato di bario. 

d) Bianco di zinco. - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco e non dovrà 

contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più dell’1% di altre impurità; l’umidità non deve superare il 

3%. 

e) Minio. - Sia il piombo (sesquiossido di piombo) che l’alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito da polvere 

finissima e non contenere colori derivati dall’anilina, né oltre il 10% di sostanze estranee (solfato di bario, ecc.). 

f) Latte di calce. - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si 

potrà aggiungere la quantità di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. 

g) Colori all’acqua, a colla o ad olio. - Le terre coloranti destinate alle tinte all’acqua, a colla o ad olio, saranno 

finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell’acqua, nelle colle e 

negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente. 

h) Vernici. - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di 

qualità scelta; disciolte nell’olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. 

È escluso l’impiego di gomme prodotte da distillazione. 

Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti originali 

chiusi. 

i) Encaustici. - Gli encaustici potranno essere all’acqua o all’essenza, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori. 

La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda dell’encaustico adottato, o nell’acqua calda alla quale sarà 

aggiunto sale di tartaro, o nell’essenza di trementina. 

 

m) Materiali diversi 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 

conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 

a) Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in 

particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle 

seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati: 

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono 

destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 

meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle norme 

UNI 9610 e UNI 9611 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 

dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

b) Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo 

alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. Sono inclusi nel presente 

articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, 

terroso, legnoso, ecc.). Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle 

seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle caratteristiche 

meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione; 

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è 

in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati 

dalla Direzione dei lavori. 
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- Asfalto naturale. - L’asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere migliori. Sarà in pani, compatto, omogeneo, privo di 

catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico varierà fra i limiti di 1104 a 1205 kg. 

- Bitume asfaltico. - Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale. Sarà molle, assai 

scorrevole, di colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame minerale proveniente dalla distillazione del carbon 

fossile e del catrame vegetale. 

- Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti 

colorati. - I bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre qualitativamente 

equivalenti: 

 

 

Tipo 

Indice di 

penetrazione 

Penetrazione a 

25° C dmm. 

Punto di 

rammolli_

mento 

 

°C 

Punto di 

infiammabilità 

(Cleveland) 

°C 

Solubilità in 

cloruro di 

carbonio 

% 

Volatilità a 

136°C  

per 5 ore 

% 

Penetrazione a 25°C del 

residuo della prova di 

volatilità 

% del bitume originario 

 

0 

(minimo) 

0 

(minimo) 

40 

(minimo) 

55 

(minimo) 

230 

(minimo) 

99,5 

(minimo) 

0,3 

(minimo) 

75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 

25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 

 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e le norme vigenti tenendo presenti le risultanze accertate in 

materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI. 

- Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti. 

 

Tipo 

 

 

Peso a m2 

 

 

 

g 

Contenuto di: Residuo 

ceneri 

 

 

% 

Umidità 

 

 

 

% 

Potere di 

assorbimento 

in olio di 

antracene 

% 

Carico di rottura a 

trazione nel senso 

longitudinale delle fibre 

su striscia di 15 x 180 mm 

Kg/mm2 

  Lana 

 

 

 

% 

Cotone, juta 

e altre fibre 

tessili 

naturali 

% 

    

224 224-12 10 55 10 9 160 2,800 

333 333-16 12 55 10 9 160 4,000 

450 450-25 15 55 10 9 160 4,700 

 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze 

accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall’UNI. 

- Cartonfeltro bitumato cilindrato. - È costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a temperatura 

controllata. 

Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 

 

 

CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: 

 

PESO A m2 DEL 

CARTONFELTRO 

g 

Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di 

carbonio peso a m2 

g 

 

224 233 450 

333 348 670 

450 467 900 

 

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza 

nodi, tagli, buchi od altre irregolarità ed essere di colore nero opaco. 

Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia come in 

particolare l’UNI. 

 

- Cartonfeltro bitumato ricoperto. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente 

ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un velo di materiale minerale finemente 

granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, talco, ecc. 
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Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 

 

 

CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: 

 

PESO A m2 DEL 

CARTONFELTRO 

g 

Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuro di 

carbonio peso a m2 

g 

 

224 660 1100 

333 875 1420 

450 1200 1850 

 

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento bituminoso deve 

avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere 

facilmente asportabile; le superfici debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarità. 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, tenendo presenti le risultanze 

accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall’UNI. 

 

n) Vetri e cristalli.  

Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si dividono 

nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le 

operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI EN 572-1÷7. I prodotti vengono di seguito considerati al 

momento della loro fornitura. Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 

oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

a) I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti bianchi, 

eventualmente armati. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. I valori di isolamento termico, acustico, 

ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

b)I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su unbagno di 

metallo fuso. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. 

saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

c) I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali 

tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 

7142 che considera anche le modalità di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, 

acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

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

perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o più 

intercapedini contenenti aria o gas disidratati. Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel 

progetto. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 

comunicherà i valori se richiesti. 

e) I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia plastica che 

incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle 

lastre costituenti. Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 

- stratificati per sicurezza semplice; 

- stratificati antivandalismo; 

- stratificati anticrimine; 

- stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche si fa riferimento 

alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alle norme UNI 7172; 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alla norma 

UNI 7172; 

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187. 

I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i 

valori se richiesti. 

 

o) Materiali ceramici. 
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I prodotti ceramici più comunemente impiegati per apparecchi igienico-sanitari, rivestimento di pareti, tubazioni ecc., 

dovranno presentare struttura omogenea, superficie perfettamente liscia, non scheggiata e di colore uniforme, con lo 

smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature o simili difetti. 

 

p) Semilavorati 

Laterizi 

I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l’accettazione di cui al D.M. 

14/01/2008. 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, 

secondo quanto specificato al punto A del § 11.1, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della 

conformità indicato nella seguente tabella Tabella 11.10.I 

 

 
 

Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico, eseguito in conformità con le citate normearmonizzate, che 

fornisce resistenza caratteristica dichiarata a compressione riferita al frattile 5%. 

Gli elementi di categoria II non soddisfano questi requisiti. L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II è 

subordinato all’adozione, nella valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza γM 

riportato nel relativo paragrafo 4.5. 

Oltre a quanto previsto al punto A del §11.1 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008), il Direttore dei 

Lavori è tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e 

sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e certificate 

presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le 

caratteristiche dichiarate dal produttore. Tale controllo sarà effettuato su almeno tre campioni costituiti ognuno da tre 

elementi da sottoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano f1, f2, f3 la resistenza a compressione dei tre 

elementi con 

f1 < f2 < f3 

il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze: 

(f1 + f2 + f3)/3 ≥ 1,20 fbk 

f1 ≥ 0,90 fbk 

dove fbk è la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. 

Al Direttore dei Lavori spetta comunque l'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 

inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e 

sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura medesima. 

Le modalità di prova sono riportate nella UNI EN 772-1:2002. 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e da altre impurità; avere 

facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; 

dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione;  

asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità;  

non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni 

saline;  

non screpolarsi al fuoco;  

avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso. 

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta, omogenea, priva di 

noduli e di calcinaroli e non contorti. 

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in: 

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per pavimentazione, 

ecc.; 

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le forme speciali per 

volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 

c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi speciali. 
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I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere solfati alcalini solubili in 

quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5‰ di anidride solforica (SO3). 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, salvo diverse 

proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia all’asciutto che dopo prolungata immersione 

nell’acqua, una resistenza allo schiacciamento non inferiore a 140 daN/cm2. 

I mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno pure presentare una resistenza 

alla compressione di almeno 25 daN/cm2 di superficie totale presunta. 

I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima scelta e fra i migliori 

esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di sorta nelle facce a vista, dovranno essere a 

spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere colore uniforme per l’intera fornitura. 

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione della Direzione dei 

Lavori. Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per centimetro di spessore. 

 

q) Malte, calcestruzzi e conglomerati 

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si ricorda il sotto indicato 

elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed applicazione di tutta la normativa esistente. 

- Legge n. 1086 del 5 novembre 1971: norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 

precompresso, ed a struttura metallica; 

- D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni. 

- Circolare n.617 del 02/02/2009 Istruzioni per l’applicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 

gennaio 2008. 

 

Malte a prestazione garantita 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità 

e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo 

quanto specificato al punto A del § 11.1, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della 

conformità indicato nella seguente Tabella 11.10.II. 

 

 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o terrose o 

argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti 

norme. Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La 

categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm 

espressa in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.III. Per l’impiego in muratura portante non è ammesso l’impiego di malte 

con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

 

Tabella 11.10.III - Classi di malte a prestazione garantita 

 

 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 1015-

11: 2007. 

 

Malte a composizione prescritta. 

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 

seguente 
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Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI 

EN 1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione 

non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.III. 

 

Calcestruzzo 

Nelle parti in cemento armato delle opere progettate tutti i materiali, corrispondenti alle prescrizioni di legge, saranno 

della migliore qualità e saranno lavorati a perfetta regola d’arte. Tutti i materiali e i manufatti saranno sottoposti alle 

prove prescritte dalla legislazione vigente presso uno dei laboratori autorizzati, al fine di ottenere la massima garanzia 

sulla stabilità delle opere. L’esito favorevole delle prove non esonererà l’appaltatore da ogni responsabilità nel caso che, 

nonostante i risultati ottenuti, non si raggiungano nelle opere finite i prescritti requisiti. I materiali aventi le caratteristiche 

appresso specificate garantiscono la sicurezza e la durabilità dell’opera, come previsto dalla norma tecnica vigente (DM 

14/01/2008 paragrafo 11.2.) 

La durabilità dell’opera è intesa come capacità di conservazione delle caratteristiche fisico-meccaniche delle strutture per 

tutta la vita di servizio prevista in progetto senza dover far ricorso ad interventi di manutenzione straordinaria per la sua 

vita utile. 

Il calcestruzzo utilizzato in cantiere deve essere sottoposto a controlli sistematici in corso d’opera da parte del Direttore 

dei Lavori per verificare la conformità delle caratteristiche del materiale messo in opera rispetto a quello stabilito dal 

progetto. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e prevede una tipologia di controllo in funzione del 

quantitativo di calcestruzzo in accettazione: 

- controllo di tipo A (per un quantitativo di miscela omogenea non superiore a 300 m3); 

- controllo di tipo B (per opere strutturali in cui è richiesto l’impiego di più di 1500 m3di miscela omogenea). 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di 

sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei provini; la 

certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La domanda di prove di 

laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle 

strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003. 

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non conformità 

non è stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del 

calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi di indagine. Qualora gli ulteriori controlli confermino i 

risultati ottenuti, si dovrà procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal 

quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo, ed eventualmente 

dequalificare l’opera. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità qualitativa e quantitativa. 

Per la fornitura di calcestruzzo in opera i documenti da far pervenire alla Direzione Lavori e gli adempimenti da parte 

dell’impresa sono riportati nel seguito, distinguendo tra calcestruzzo preconfezionato e preparato in cantiere. 

Calcestruzzo preconfezionato 

- Copia della Certificazione del controllo del processo produttivo (F.P.C.) avente validità 5 anni; 

- Documento di trasporto (d.d.t.) di spedizione del materiale dallo stabilimento di produzione al cantiere. 

Per ogni getto l’Impresa deve eseguire almeno un prelievo equivalente a 2 cubetti di cls e deve essere 

redatto apposito verbale dal D.L. 

Calcestruzzo preparato in cantiere 

Prima della costruzione dell’opera l’Impresa deve dare al D.L. documentazione che attesti i criteri e le prove preliminari 

di studio, effettuate per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste 

dal progetto. 

Non è consentito il confezionamento a mano o con betoniera priva di dispositivi per il peso degli inerti e di contalitri per 

l’acqua. 
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Acqua di impasto 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose, 

priva di materie terrose e non aggressiva. L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o 

uso, potrà essere trattata con speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 

componenti l’impasto. È vietato l’impiego di acqua di mare. 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008 come stabilito dalle 

Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

 

 
 

Non potranno essere impiegate: 

- le acque eccessivamente dure o aventi alto tenore di solfati o di cloruri, gessose e salmastre; 

- le acque di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche in genere, da aziende di prodotti 

alimentari, da aziende agricole, da concerie o altre aziende industriali; 

- le acque contenenti argille, humus e limi; 

- le acque contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini; 

- le acque piovane prive di carbonati e bicarbonati che potrebbero favorire la solubilità della calce e quindi impoverire 

l’impasto. 

 

Quantità di acqua d’impasto 

Fermo restando quanto disposto con il D.M. 30 maggio 1974 e ritenuto che l’eccesso d’acqua costituisce causa 

fondamentale della riduzione di resistenza del conglomerato, nella determinazione della quantità d’acqua per l’impasto 

sarà tenuto conto anche di quella eventualmente contenuta negli inerti. La consistenza del conglomerato, nel caso gli 

elementi non superino i 30 mm ed il rapporto acqua-cemento sia superiore a 0.5, sarà determinata in cantiere con il 

metodo del cono di Abrams. 

 

Leganti 

Nelle opere strutturali oggetto delle Norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008 devono impiegarsi 

esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965, n. 595 e norme 

armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2. È escluso 

l’impiego di cementi alluminosi. In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti 

dalle norme UNI 9156 (cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce). I sacchi 

per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l’imballaggio fosse manomesso 

o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. 

Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di 

accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e la loro 

analisi presso laboratori ufficiali. L’impresa dovrà disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento che ne 

consentano la conservazione in idonee condizioni termo-igrometriche. 

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla 

documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 

dell’organismo abilitato seguito da: 

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente il loro marchio o i marchi di identificazione; 

- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 

- numero dell’attestato di conformità; 

- descrizione del cemento; 

- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato. 

 

Aggregati 

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, 

artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 

organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla conservazione 

delle armature. 
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Sabbia 

La sabbia sarà prelevata esclusivamente da fiumi e da fossi; sarà costituita da elementi prevalentemente silicei, di forma 

angolosa e di grossezza assortita; sarà aspra al tatto senza lasciare traccia di sporco; sarà esente da cloruri e scevra di 

materiali terrosi, argillosi, limacciosi o polverulenti; non conterrà fibre organiche, sostanze friabili o comunque 

eterogenee. Saranno soltanto tollerate materie finissime o argillose fino al 2% del peso dell’aggregato oltre a quanto 

stabilito dal D.M. 30 maggio 1974; la corrispondenza granulometrica della sabbia potrà essere quella eventualmente 

migliore che risulterà da dirette esperienze sui materiali impiegati. 

 

Ghiaia 

La ghiaia sarà formata da elementi resistenti, inalterabili all’aria, all’acqua e al gelo; gli elementi saranno pulitissimi, 

esenti da materiali polverulenti; saranno esclusi elementi a forma di ago o di piastrelle. Oltre a rispondere ai requisiti 

richiesti dal D.M. 30 maggio 1974, la composizione dell’aggregato ghiaia sabbia potrà essere anche quella eventualmente 

migliore che risulterà da esperienza diretta sui materiali impiegati. 

Ad ogni modo la dimensione massima della ghiaia sarà commisurata, per l’assestamento del getto, ai vuoti tra le armature 

e tra i casseri e le armature, tenendo presente che il diametro massimo dell’inerte non supererà 0.6-0.7 cm della distanza 

minima tra due ferri contigui e sarà sempre inferiore ad ¼ della dimensione minima della struttura. 

 

Pietrisco - Graniglia 

Il pietrisco e la graniglia proverranno dalla frantumazione di rocce silicee basaltiche, porfidiche, granitiche o calcaree 

rispondenti, in generale, ai requisiti prescritti per le pietre naturali nonché a quelli prescritti per la ghiaia. Sarà escluso il 

pietrisco proveniente dalla frantumazione di scaglie di residui di cave. 

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 

norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche 

riportate nella tabella 3, insieme ai relativi metodi di prova. 

 

 
 

Verifiche sulla qualità 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 

rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 

sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. 

Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in 

seguito a esami eseguiti da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini 

siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai 

cumuli sul luogo di impiego, diversamente può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di 

prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e in particolare la variazione della sua composizione 

granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il peso specifico 

reale. 

 

Aggiunte 

È ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non 

vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. Le ceneri volanti devono 

soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalla UNI EN 206-1 e 

dalla UNI 11104. I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale 

all’85% del peso totale. 

 

Ceneri volanti 

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire da centrali termoelettriche 

in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze 

(lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del 

cemento. Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare i 

requisiti delle UNI EN 450 del settembre 1995. Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del 

cemento. Detta aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto A/C. 
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Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che l’aggiunta di 

ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di 

ceneri maggiore dello 0,2%. 

 

Microsilice 

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 

micron ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un 

forno elettrico ad arco. La silica fume può essere fornita allo stato naturale ottenendola dai filtri di depurazione sulle 

ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. Si 

dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche 

granulometriche e fisicochimiche. 

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Detta aggiunta non sarà computata 

in alcun modo nel calcolo del rapporto a/c. Se si utilizzano cementi di tipo I potrà essere computata nel dosaggio di 

cemento e nel rapporto a/c una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. Nella progettazione 

del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che l’aggiunta di microsilice praticata 

non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto 

privo di silica fume. 

 

Additivi 

L’impiego di additivi, come quello di ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel 

mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi per impasti cementizi si 

intendono classificati come segue: 

- fluidificanti; 

- aeranti; 

- ritardanti; 

- acceleranti; 

- fluidificanti-aeranti; 

- fluidificanti-ritardanti; 

- fluidificanti-acceleranti; 

- antigelo-superfluidificanti. 

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2. L’impiego di eventuali additivi 

dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- devono essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non devono contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non devono provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non devono interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo; in tal caso si dovrà 

procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato 

cementizio potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da 

realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel 

tempo della lavorabilità del calcestruzzo fresco. Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà 

far eseguire prove o accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

 

Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare a un 

rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 

peso del cemento; in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per 

evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso esso dovrà essere opportunamente diluito. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: l’esecuzione di prove di 

resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti; la 

determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. In generale per quanto non specificato si rimanda alla 

UNI EN 934-2. 

 

Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da 

parte della direzione dei lavori, per: 

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 

monoliticità; 

- getti in particolari condizioni climatiche; 

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 14 

gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; 

la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale per quanto non 

specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 

 

Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione 

della direzione dei lavori. Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come 

indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto 

alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso esso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di 

favorire la solubilità a basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 14 gennaio 2008 e 

delle norme UNI vigenti; 

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; 

la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

 

Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante ilrapporto 

acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

L’additivo superfluidificante di prima additivazione e quello di seconda additivazione dovranno essere di identica marca e 

tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l’uso di additivo fluidificante come prima additivazione associato ad additivo 

superfluidificante a piè d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di 

progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 

Dopo la seconda aggiunta di additivo sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima 

dello scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più prolungata in funzione 

dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) del 

peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del cemento. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. La direzione dei lavori si riserva di verificare la 

loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento alla UNI 

8020; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 14 gennaio 2008 e 

norme UNI vigenti; 

- la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122. 

 

Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero 

come indicato dal fornitore) del peso del cemento. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e 

dopo l’impiego, mediante: 

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal paragrafo 11.2. del 

D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti; 

- prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087; prova di essudamento secondo la UNI 7122; 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

 

Agenti espansivi 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che quando è indurito, 

previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra il 7% e il 10% (ovvero 

come indicato dal fornitore) del peso del cemento. In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: 

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo. 

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata della malta 

contenente l’agente espansivo. 

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del 

calcestruzzo contenente l’agente espansivo. 
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UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 14 

gennaio 2008 e norme UNI vigenti; 

- determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

 

Antievaporanti 

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a UNI 8660. 

L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul 

prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia compatibile 

con prodotti di successive lavorazioni (per esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di 

solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

 

Prodotti disarmanti 

Come disarmanti è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno invece essere impiegati prodotti 

specifici, conformi alla norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la 

superficie del conglomerato cementizio indurito. 

 

Dosaggio degli impasti 

La composizione di ogni mc di calcestruzzo per strutture in c.a. ordinario confezionato in cantiere sarà in linea di massima 

la seguente: 

- cemento tipo 425 320 kg 

- sabbia 0,400 mc 

- ghiaia e pietrisco 0,800 mc 

- acqua 160 litri 

in cui la quantità di cemento rappresenta un minimo inderogabile onde conseguire l’adeguata protezione delle armature, il 

contenuto d’acqua va fissato in rapporto alla quantità di cemento nel rapporto massimo di 0.5 (esigenze di maggiore 

fluidità si devono soddisfare ricorrendo ad additivi aventi le caratteristiche indicate); mentre la composizione 

granulometrica va stabilita in modo da garantire la resistenza meccanica richiesta, (che sarà attestata da laboratori ufficiali 

di prova su provini confezionati in numero e con le modalità stabilite dalla legislazione vigente), tenendo conto che la 

dimensione massima dell’inerte non deve essere maggiore di 22 mm. 

Qualora, il conglomerato cementizio fosse preparato in centrali di betonaggio esterne al cantiere particolare attenzione 

deve essere rivolta al trasporto: 

- si deve conservare l’omogeneità della massa eliminando totalmente il rischio di segregazione dei componenti; 

- il tempo di trasporto deve essere il minimo possibile in modo da consentire la posa in opera prima che inizi la presa 

(comunque contenuto in 25 minuti primi), altrimenti si dovranno impiegare opportuni ritardanti. 

Nel caso sia previsto il getto di cls con autopompa, si prescrive una classe di consistenza S5 per le fondazioni ed S4 per 

gli elementi in elevazione, che sarà testata in cantiere con il cono di Abrams. 

Il getto del conglomerato cementizio deve avvenire in modo da evitare la separazione degli aggregati, specificamente 

dovranno essere evitate cadute dall’alto: nel getto dei pilastri si deve utilizzare una tubazione che raggiunge il piede del 

pilastro e sarà sollevata con il procedere del getto. 

Si dovrà procedere al disarmo dei diversi elementi strutturali nel rispetto dei seguenti tempi minimi di stagionatura 

(avendo particolare cura di procedere per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche ): 

sponde di casseri 3 gg. 

puntelli, centine di travi, ecc. 24 gg. 

strutture a sbalzo 28 gg. 

Durante i giorni in cui la temperatura dovesse aggirarsi intorno a 0°C non si dovrà procedere al getto di alcun elemento 

strutturale, a meno che non si impieghino specifici additivi di efficacia certificata secondo le norme tecniche vigenti. 

Durante i giorni in cui la temperatura dovesse superare i 30°C si dovrà proteggere la superficie dei getti con 

provvedimenti adeguati (ad esempio: annaffiature), almeno nei primi tre giorni dopo il getto. 

 

Materiali fibrorinforzati 

I materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di 

rinforzo immerse in una matrice polimerica, in accordo con i documenti "Linee guida per la Progettazione, l’Esecuzione 

ed il Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP " approvate in data 24/07/2009 

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, C.N.R. DT  200/2004 "Istruzioni per la progettazione, l'esecuzione ed il 

controllo degli interventi di consolidamento statico mediante l'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati" ed il D.M. 

14/01/2008. 

Questi materiali sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di elementi dotati 

di superfici regolari, ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad applicazioni su elementi strutturali con forme 
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geometriche più complesse. I tessuti vengono applicati sull’elemento da rinforzare mediante resine che svolgono la 

funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al substrato interessato. 

 

Componenti 

Nei compositi fibrorinforzati le fibre svolgono il ruolo di elementi portanti sia in termini di resistenza che di rigidezza, 

mentre la matrice, oltre a proteggere le fibre, funge da elemento di trasferimento degli sforzi tra le fibre ed eventualmente 

tra queste ultime e l’elemento strutturale a cui il composito è stato applicato. 

E’ pertanto evidente, sulla base delle funzioni svolte dai singoli componenti, come sia necessario dedicare ugual cura al 

loro controllo di accettazione. 

E’ consigliabile distinguere le matrici, utilizzate nell’impregnazione dei tessuti, dagli adesivi che vengono invece 

impiegati per l’applicazione dei laminati pultrusi alle superfici da rinforzare. 

 

Fibre 

Le fibre più usate per la produzione di compositi per il rinforzo strutturale sono quelle di vetro, di carbonio e le fibre 

arammidiche. 

I tessuti per il rinforzo strutturale sono comunemente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per 

l’impregnazione in cantiere con apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella direzione 

della lunghezza e tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; 

biassiali, costituiti da una tessitura trama-ordito ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due 

direzioni); multiassiali, con fibre orientate in diverse direzioni del piano. 

 

Matrici 

Le matrici più utilizzate per la fabbricazione dei compositi fibrorinforzati sono quelle polimeriche a base di resine 

termoindurenti. Tali resine sono disponibili in forma parzialmente polimerizzata e si presentano liquide o pastose a 

temperatura ambiente. Per miscelazione con un opportuno reagente esse polimerizzano (reticolano) fino a diventare un 

materiale solido vetroso; la reazione può essere accelerata agendo sulla temperatura. 

Le resine termoindurenti più diffuse nel settore civile sono le epossidiche. Sono anche impiegate le resine poliestere o 

vinilestere. 

 

Adesivi 

Gli adesivi svolgono la funzione di collegamento e trasferimento delle forze tra l’elemento da rinforzare ed il composito. 

La funzionalità degli adesivi dipende molto dal tipo di trattamento superficiale eseguito prima della loro applicazione 

mediante un’adeguata preparazione del substrato e può essere alterata dalle condizioni ambientali, quali l’umidità, il gelo, 

o le alte temperature (resistenza al fuoco). 

 

Sistemi di rinforzo 

I sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali. 

Sistemi preformati 

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o laminazione. I compositi 

preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno incollati all’elemento strutturale da rinforzare o come elementi 

interni di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature tradizionali in 

acciaio o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimità della superficie). In entrambi i casi 

questi materiali compositi sono caratterizzati da una disposizione unidirezionale delle fibre presenti in frazioni 

volumetriche che variano tra il 50% e il 70%. 

Sistemi impregnati in situ 

Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali o da tessuti che sono impregnati con una resina, la quale 

funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura, …). 

Per la determinazione dell’area resistente del tessuto, Art, è necessario fare riferimento alla scheda tecnica del tessuto 

utilizzato. 

La rigidezza e la resistenza di un sistema impregnato in situ si valuta introducendo due coef-ficientiriduttivi: il primo, αfE, 

a carico della rigidezza ed il secondo, αff, a carico della resi-stenza, come segue: 

Af Ef = αfE Afib Efib 

Af ff = αff Afib ffib 

dove la quantità Afib rappresenta l’area resistente del tessuto nella direzione considerata, Efib è il modulo di elasticità 

normale delle fibre nude, mentre il prodotto Af Ef è quello che compete al composito dopo l’impregnazione. 

I fornitori e/o i produttori dovranno indicare i valori dei coefficienti riduttivi αfE ed αff, determinati sulla base di prove 

sperimentali eseguite su campioni di composito corrispondenti a ben definite frazioni volumetriche. Tali coefficienti 

possono tenere conto dell’influenza del tipo di resina utilizzata e della geometria del rinforzo, ma non della qualità 

dell’installazione e della natura del supporto. Nel caso di sistemi impregnati in situ, ai coefficienti riduttivi αfE e αff non 

può essere attribuito un valore maggiore di 0.90. 

I materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale devono essere: 

- identificabili per poter risalire univocamente al produttore; 
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- qualificati e controllati secondo procedure di controllo ben definite ed applicabili al processo di produzione in fabbrica e 

verificati regolarmente da un ente terzo di ispezione abilitato; 

- accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione. 

Per l’identificazione e la qualificazione dei compositi per il rinforzo strutturale non esiste ad oggi una normativa Europea 

armonizzata, che preveda anche la marcatura CE, ma è possibile fare riferimento a specifiche tecniche di comprovata 

validità che garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quellodefinito per i materiali tradizionali nel vigente decreto 

relativo alle Norme Tecniche per le Costruzioni. E’ quindi possibile riferirsi alle procedure descritte nelle Istruzioni CNR 

DT200. 

Per la definizione delle caratteristiche tecniche dei laminati si distinguono i materiali compositi pultrusi prodotti in 

stabilimento dai laminati prodotti in situ. 

 

Materiali fibrorinforzati pultrusi 

Le indicazioni qui riportate si applicano ai materiali fibrorinforzati prodotti in stabilimento mediante pultrusione ed 

utilizzati per il rinforzo esterno. 

Per tali prodotti è importante conoscere le proprietà geometriche e fisiche riportate in Tabella 5-1 e meccaniche, Tabella 

5-2. Tali informazioni dovrebbero essere riportate nelle schede tecniche associate al prodotto specificandone i valori 

nominali ovvero una stima affidabile e sicura dei valori a-dottabili dal progettista. I valori nominali devono essere 

inferiori ai valori caratteristici ottenuti da un’indagine statistica eseguita dal produttore su campioni estratti dalla 

produzione. I valori caratte-ristici di resistenza e di rigidezza sono abitualmente definiti come quei valori per i quali si ha 

il 5% di probabilità di trovare valori inferiori. 

 

Laminati prodotti in situ 

I compositi laminati in situ sono costituiti da tessuti con fibre unidirezionali o multidirezionali che sonosuccessivamente 

impregnati con una resina, la quale funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura, …). 

Pertanto per questi compositi non è possibile stimare a priori lo spessore finale del laminato ed èindispensabile fare 

riferimento alle proprietà meccaniche ed all’area resistente del tessuto secco, basandosi sui dati forniti nelle schede 

tecniche. Tali proprietà devono essere comprensive di tutti quei fattori riduttivi tipici dei materiali compositi e sono quindi 

decisamente inferiori ai valori forniti per il puro tessuto secco. 

Per i laminati prodotti in situ non è quindi possibile definire le stesse proprietà fisico meccaniche dei compositi pultrusi e 

quindi non tutti i controlli riportati nella Tabella 5-1  

 

 
 

e nella Tabella 5-2 sono applicabili ai tessuti secchi. Per i compositi prodotti in situ diventa invece di fondamentale 

importanza la verifica di accettazione in cantiere del prodotto finito. 
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Controlli di accettazione dei materiali 

I Direttori dei lavori devono verificare, mediante un prelievo eseguito in cantiere, che le caratteristiche meccaniche del 

prodotto fornito per l’installazione soddisfino i requisiti indicati dal progettista. Tale operazione si distingue per i 

compositi pultrusi o laminati in situ: 

a) Laminati pultrusi. Si deve prevedere un prelievo di campioni del composito e dell’adesivo da parte del Direttore dei 

Lavori che dovrà inviarli, sotto la propria responsabilità, ad un laboratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR 

n.380/2001 per l’effettuazione di prove sperimentali e relativa certificazione. 

b) Compositi laminati in situ. E’ necessario produrre in cantiere un campione di composito da sottoporre a prove di 

certificazione. La produzione in cantiere deve essere effettuata con tecniche simili a quelle utilizzate per le strutture da 

consolidare, impiegando gli stessi tecnici ed utilizzando gli stessi materiali. Il laminato sarà prodotto in un formato di 

dimensioni tali da poter ritagliare un numero sufficiente di provini da sottoporre a prova (almeno tre). 

I prelievi e la preparazione dei provini devono essere svolti sotto la supervisione del Direttore dei Lavori che, 

successivamente, potrà consegnare i provini ad un laboratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001 per 

l’effettuazione di prove sperimentali e relativa certificazione. In particolare dovranno essere controllate: 

i) le caratteristiche fisiche del tessuto utilizzato : 

- massa del tessuto per unità di area (ISO 3374); 

- area e spessore equivalente; 

ii) le caratteristiche meccaniche del composito preparato in cantiere : 

- modulo elastico, resistenza e deformazione a rottura (ISO 527-4,5); 

iii) le proprietà meccaniche dell’adesivo strutturale impiegato per l’incollaggio del rinforzo: 

- resistenza a taglio dell’adesivo da prove di un giunto adesivo (ISO 4587). 

E’ possibile effettuare altri controlli delle caratteristiche fisico meccaniche come descritto al paragrafo 5.7.1. I criteri di 

accettazione possono essere basati sulla massima deviazione ammissibile dei risultati ottenuti rispetto ai valori conseguiti 

durante i controlli di produzione. In tal caso è necessario assicurarsi che le procedure di prova siano le stesse e che i 

campioni siano ottenuti con i medesimi mate-riali e le medesime tecniche di produzione. 

In alcuni casi particolari è possibile siano richieste prove per la determinazione delle caratteristiche meccaniche e fisiche 

da eseguirsi sia su campioni semplici che su campioni precondizionati per verificare, ad esempio, la permanenza delle 

caratteristiche al variare della temperatura o dell’umidità. 

 

Prove sperimentali 

Le prove sperimentali più comuni e significative che è possibile effettuare per il tessuto, il composito e l’adesivo sono 

elencate in Tabella 5-3. 
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Le prove T1-T6 riguardano proprietà fisiche del composito. Le prove T1-T4 sono applicabili solo al tessuto secco mentre 

le prove T5-T6 sono applicabili ad entrambi i tipi di composito (pultruso o laminato in situ). Le prove T7 e T8 sono 

riferite alle proprietà meccaniche e di aderenza dell’adesivo impiegato. 

In particolare, da un campione del tessuto non impregnato è possibile verificare la densità delle fibre e la massa del 

tessuto per unità di area. Nel caso di tessuti multiassiali, ovvero costituiti da più strati di tessuti uniassiali sovrapposti e 

cuciti tra loro, il produttore deve riportare l’orientazione di ciascun strato di fibre. 

In questo caso, si suggerisce di verificare l’orientamento e la successione de-gli strati e confrontarla con quella descritta 

nelle schede tecniche del prodotto, scucendo e separando i vari strati in un campione di tessuto secco. 

 

Collaudo dell’intervento 

Il collaudatore deve verificare le ipotesi progettuali, i modelli di calcolo, l’attendibilità dei livelli di conoscenza dichiarati 

in progetto e la puntuale corrispondenza di quanto eseguito agli elaborati progettuali. 

Il collaudatore deve inoltre verificare l’avvenuta accettazione dei materiali da parte del direttore dei lavori. Per gli 

interventi di maggiore importanza o considerevole estensione, è possibile anche prevedere un congruo numero di prove 

non distruttive e semidistruttive. Quando possibile saranno effettuate prove sino a collasso su elementi, travi e pilastri 

rinforzati, tratti dalla struttura. 

 

Prove semi-distruttive 

Possono essere eseguite sia prove di strappo normale che prove di strappo a taglio. Le prove semidistruttive vanno 

eseguite su testimoni, zone aggiuntive di rinforzo in parti della struttura opportunamente selezionate. Tali zone, suddivise 

in fazzoletti di dimensioni superiori a 500÷200 mm2, de-vono presentare un’estensione totale minima di 0.1 m2. I 

fazzoletti vanno realizzati all’atto del rinforzo, con gli stessi materiali e con le medesime modalità previste per il rinforzo 

principale, in zone in cui la rimozione del rinforzo non comporti alterazione dei meccanismi di collasso. I fazzoletti 

devono inoltre essere esposti alle stesse condizioni ambientali del rinforzo principale e, se in numero maggiore di uno, 

devono essere distribuiti in maniera omogenea. 

Il numero totale delle prove semidistruttive deve essere commisurato all’importanza dell’intervento e comunque non 

vanno previste meno di due prove ogni tipo di applicazione. 

 

Prova di strappo normale 

La prova, utile per il solo accertamento delle proprietà del substrato ripristinato, viene eseguita utilizzando piastre 

circolari di acciaio di spessore 20 mm e con diametro pari ad almeno 3 volte la dimensione caratteristica dell’inerte del 

calcestruzzo del substrato, e comunque non inferiore a 40 mm. Il rinforzo deve essere tagliato attorno al bordo della 
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piastra, prima della prova, con una fresa cilindrica retta di diametro ≤ 3mm, rotante ad almeno 2500 giri/min, avendo cura 

di non surriscaldare il composito e di ottenere l’incisione anche del substrato per uno spessore di 1-2 mm. 

L’applicazione può ritenersi accettabile se almeno l’80% delle prove (entrambe nel caso di due sole prove) fornisce una 

tensione di picco allo strappo non inferiore a 0.9-1.2 MPa ed inoltre se, prevalentemente, la crisi è localizzata al di sotto 

della superficie di interfaccia composito/substrato. 

 

Prova di strappo a taglio 

La prova risulta particolarmente significativa per l’accertamento della qualità dell’incollaggio. È eseguibile solo se è 

possibile tirare una porzione di materiale composito nel proprio piano in corrispondenza di uno spigolo staccato dal 

substrato. L’applicazione può ritenersi accettabile se almeno l’80% delle prove (entrambe nel caso di due sole prove) 

fornisce una forza di picco allo strappo non inferiore a 24 kN. 

 

Prove non distruttive 

Le prove non distruttive possono essere utilizzate per caratterizzare l’omogeneità dell’applicazione a partire da adeguate 

mappature bidimensionali della superficie rinforzata aventi risoluzione spaziale differenziata in funzione della zona del 

rinforzo. 

Possono essere eseguiti test di tipo acustico stimolato, ultrasonici ad alta frequenza, termografici e in emissione acustica. 

 

Prove di tipo acustico stimolato 

Tali prove si fondano sul diverso comportamento oscillatorio dello strato di composito in presenza o in assenza di 

coerenza con il substrato sottostante. Nella versione più elementare, una prova di questo tipo può essere eseguita da un 

tecnico esperto percuotendo la superficie del composito con una bacchetta rigida e ascoltando la sonorità che scaturisce 

dall’impatto. Risultati più oggettivi possono essere ottenuti con sistemi automatizzati. 

 

Prove ultrasoniche ad alta frequenza 

Devono essere condotte impiegando metodologie in riflessione con frequenze non inferiori a 1.5 MHz e sonde con 

diametro non superiore a 25 mm, utilizzando la tecnica basata sulla variazione dell’ampiezza del primo picco per la 

localizzazione dei difetti. 

 

Prove termografiche 

Risultano efficaci solamente in presenza di materiali di rinforzo caratterizzati da bassa conducibilità termica e non sono 

applicabili a rinforzi in carbonio o con fibre metalliche, a meno che non vengano utilizzati accorgimenti particolari che ne 

garantiscano una sensibilità adeguata. Occorre inoltre assicurare che il riscaldamento impartito nel corso della prova non 

danneggi il rinforzo con temperature troppovicine a quella di transizione vetrosa. 

 

Prove in emissione acustica 

La tecnica, basata sull’Emissione Acustica (EA), consente di cogliere e seguire il verificarsi e l’evolversi di un fenomeno 

di danno all’interno di un elemento strutturale soggetto a carico, “ascoltando” e registrando i “rumori” generati dalla 

formazione di cracks o fenomeni di distacco, che si propagano nel mezzo come onde elastiche. Rientra tra i metodi di 

controllo e monitoraggio passivi, i quali si attivano in funzione delle condizioni presenti negli elementi strutturali in fase 

di esercizio. Tale tecnica risulta particolarmente idonea per rilevare difetti dell’applicazione del composito alla struttura di 

c.a. e per rilevare l’inizio del distacco dalla struttura medesima. 

 

Prove a collasso su elementi, travi e pilastri rinforzati 

Le prove prevedono di estrarre l’elemento strutturale ed assoggettarlo a carichi per valutarne la resistenza a Taglio e/o a 

flessione. Le prove sono particolarmente utili per accertare problemi di localizzazione per effetto delle fessure. Si dovrà 

accertare che il meccanismo fessurativo sia quello della struttura reale. 

 

r)Materiali per pavimentazioni 

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

pavimentazione. Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle 

pavimentazioni. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, 

può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 

fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle greificate, lastre e 

quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 ed 

alle norme UNI vigenti. 

 

- Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta, greificati per tutto lo 

spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. 
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Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d’inchiostro, queste non dovranno essere assorbite 

neanche in minima misura. La forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei 

Lavori. 

 

- Piastrelle di ceramica 

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le 

dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul 

metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN 87, UNI EN 98 e UNI EN 99. 

a)A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta 

devono rispondere alle norme seguenti: 

Assorbimento d'acqua, E in %: 

Formatura: 

Gruppo I :  E3%  

Gruppo II a : 3%< E>6% 

Gruppo II b: 6%< E>10% 

Gruppo III:E_10% 

Estruse(A) (rispettivamente per i 4 gruppi) UNI EN 121      UNI EN 186     UNI EN 187      UNI EN 188 

Pressate (rispettivamente per i 4 gruppi) : UNI EN 176    UNI EN 177    UNI EN 178     UNI EN 159 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettate in base alla  

ispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei lavori e fornitore. 

In base al R.D. 16 novembre 1939 n. 2234 devono essere sottoposti alle prove di resistenza i materiali appresso indicati: 

1) Pianelle comuni in argilla. 

2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla. 

3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a superficie levigata. 

4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta. 

5) Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

6) Mattonelle greificate. 

7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre. 

8) Mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo. 

Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle applicazioni che devono farsi 

dei singoli materiali per pavimentazione. 

Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi delle prove all’urto, alla 

flessione ed all’usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati per ciascuno dei materiali medesimi. 

 

INDICAZIONE DEL 

MATERIALE 

RESISTENZA 

AALL’URTO - Kgm 

RESISTENZA ALLA 

FLESSIONE Kg/cmq 

COEFFICIENTE DI 

USURA AL 

TRIBOMETRO m/m 

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15 

Pianelle pressate ed 

arrotate di argilla 

0,20 30 15 

Mattonelle di cemento a 

superficie levigata 

0,20 30 12 

Mattonelle di cemento a 

superficie striata o 

con impronta 

 

0,25 30 12 

Marmette e mattonelle a 

mosaico 

0,20 40 10 

Mattonelle greificate 0,20 50 4 

Lastre e quadrelli di marmo 

o di altra pietra 

(secondo la qualità della 

pietra): 

 

- -  

Marmo saccaroide - - 10 

Calcare compatto - - 6 

Granito 

 

- - 4 

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15 
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prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, porcatura, ecc. nelle fasi di 

trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogliinformativi riportanti il nome del 

fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

c) Pavimenti di pietra naturale 

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta dileganti); 

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con 

resine; 

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione 

maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con 

dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 

- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 

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

dichiarate. 

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 

a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a 

quanto pre-scritto nell'articolo “prodotti di pietre naturali o ricostruite”. 

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le 

lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da 

incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per 

quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno 

opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

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

posa. 

 

s) Tubazioni e canali di gronda 

- Tubazioni in genere. - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno seguire il minimo percorso 

compatibile col buon funzionamento di esse e con le necessità dell’estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, 

gomiti, bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere 

facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza di giunti, sifoni, ecc. Inoltre quelle di scarico dovranno permettere il 

rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi ed altri inconvenienti. 

Le condutture interrate all’esterno dell’edificio, salvo diversa disposizione di progetto, dovranno ricorrere ad una 

profondità di almeno 1 m sotto il piano stradale; quelle orizzontali nell’interno dell’edificio dovranno per quanto possibile 

mantenersi distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di situarle sotto i pavimenti e 

nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti, disponendole entro apposite incassature 

praticate nelle murature, di ampiezza sufficiente per eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti sostegni. 

Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere sottoposte ad una pressione di 

prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Circa la tenuta, tanto le tubazioni a pressione che quelle a pelo libero dovranno essere provate prima della loro messa in 

funzione, a cura e spese dell’Impresa, e nel caso che si manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, dovranno essere 

riparate e rese stagne a tutte spese di quest’ultima. 

Così pure sarà a carico dell’Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si manifestasse nelle varie 

tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al momento del collaudo, compresa ogni 

opera di ripristino. 

- Fissaggio delle tubazioni. - Tutte le condutture non interrate dovranno essere fissate e sostenute con convenienti staffe, 

cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il loro perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. Tali 

sostegni eseguiti di norma con ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in 

modo da permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a distanze non superiori a 1 m. 

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o su baggioli isolati in 

muratura di mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di gretonato, pietrisco, ecc., che dovrà avere 

forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore del tubo per almeno 60°, in ogni caso detti sostegni dovranno avere 

dimensioni tali da garantire il mantenimento delle tubazioni nell’esatta posizione stabilita. 

Nel caso in cui i tubi posino su sostegni isolati, il rinterro dovrà essere curato in modo particolare. 

Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio (Mannesmann) dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di 

acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; lo strato di zinco sarà di spessore 

uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 

Tubi di ferro. - Saranno del tipo “saldato” o “trafilato” (Mannesmann), a seconda del tipo e importanza della conduttura, 

con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e mastice di manganese. I pezzi speciali dovranno 

essere in ghisa malleabile di ottima fabbricazione. 
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A richiesta della Direzione dei Lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali) dovranno essere provviste 

di zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo per evitare la volatilizzazione dello zinco; in ogni 

caso la protezione dovrà essere ripristinata, sia pure con stagnatura, là dove essa sia venuta meno. 

Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben 

stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore 

uniforme e scevri da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di 

cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniformi. Il ghiaietto del calcestruzzo dovrà essere così 

intimamente mescolato con la malta, ed i grani dovranno rompersi sotto l’azione del martello senza distaccarsi dalla 

malta. 

Le giunzioni saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento puro, innestando quindi il 

tubo successivo e sigillando poi tutto attorno, con malta di cemento, in modo da formare un anello di guarnizione. 

Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali è previsto l’impiego di 

tubi di PVC n.p.; dovrà essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI precitate dovranno 

essere muniti del “Marchio di conformità” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante “Norme tecniche relative 

alle tubazioni”. 

Tubi di polietilene ad alta densità per bassa pressione. – Dovranno essere rispettate le norme UNI n. 8451 e 8452 ed 

essere muniti di marchio di conformità. 

Canali di gronda. - Potranno essere in lamiera di rame, e dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze che 

verranno prescritte dalla Direzione dei Lavori. 

I canali di gronda in lamiera di rame avranno una luce orizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da 25 a 40 cm circa in 

relazione alla massa d’acqua che devono ricevere; esternamente verranno sagomati in tondo od a gola con riccio esterno, 

ovvero a sezione quadrata e rettangolare, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, e forniti in opera con le 

occorrenti unioni o risvolti per seguire la linea di gronda; le gronde vengono sostenute con robuste cicogne in rame per 

sostegno, e chiodate poi al legname del tetto secondo quanto sarà disposto e murate o fissate all’armatura della copertura a 

distanze non maggiori di 0,60 m i sostegni vengono disposti in modo che le gronde risultino leggermente inclinate verso i 

punti in cui immettono nei doccioni di discesa. Questi sono formati dello stesso materiale delle gronde, hanno diametro di 

circa 8-10 cm secondo la massa acquea da raccogliere, e se ne colloca uno ogni 40-45 mq di falda. Il raccordo del 

doccione di scarico con la gronda è fatto mediante un gomito, nella cui sommità penetra un pezzo di tubo di rame, 

leggermente conico, chiodato e saldato col suo orlo superiore alla gronda; l’orifizio è munito di reticella metallica per 

arrestare le materie estranee. I doccioni sono attaccati al muro per mezzo di staffe ad anelli disposte a distanza verticale di 

circa 2 metri; non è consigliabile incassarli nel muro, per la difficoltà che si incontra per riparare eventuali guasti e 

perdite, ed il maggiore danno per possibili infiltrazioni. A circa 3 m di altezza dal marciapiede il doccione presenta un 

gomito, col quale immette in un tubo di ghisa catramata, incassato nel muro, per maggiore difesa da eventuali urti, e 

scarica a sua volta l’acqua nei canaletti stradali. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate a 

perfetta tenuta. 

 

u) Intonaci 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai giunti delle murature la malta 

poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non dovranno mai 

presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere demoliti e rifatti 

dall’impresa a sue spese. 

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e screpolature, 

verificandosi le quali sarà a carico dell’impresa il fare tutte le riparazioni occorrenti. 

Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a seconda degli 

ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori. 

Particolarmente per ciascun tipo d’intonaco si prescrive quanto appresso: 

a) Intonaco grezzo o arriccitura. - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà 

applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e 

riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta 

che si estenderà con la cazzuola o col fratazzo stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano 

per quanto possibile regolari. 

b) Intonaco comune o civile. - Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terzo strato di 

malta fina (4 mm), che si conguaglierà con le fasce di guida per modo che l’intera superficie risulti piana ed uniforme, 

senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

c) Intonaci colorati. - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra 

l’intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna parte delle facciate stesse. 

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad uno strato d’intonaco 

colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro colore, che poi verrà raschiato, secondo opportuni 

disegni, fino a far apparire il precedente. Il secondo strato d’intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno 2 mm. 
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d) Intonaco a stucco. - Sull’intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di malta per stucchi, che verrà 

spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sarà 

tollerata la minima imperfezione. 

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei lavori. 

e) Rabboccature. - Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in malta o 

sui muri a secco, saranno formate con malta. 

Prima dell’applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a conveniente profondità, lavate 

con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito ferro. 

 

v) Decorazioni 

OMISSIS 

 

z) Materiali da copertura 

OMISSIS 

 

aa)Infissi 

OMISSIS 

 

bb) Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

- Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti -

facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono, a seconda del loro stato fisico in: 

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso ecc.); 

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 

- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.). 

e a seconda della loro collocazione: 

- per esterno; 

- per interno. 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento 

- di fondo; 

- intermedi; 

- di finitura. 

- Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della 

loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di 

conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

- a) Prodotti rigidi. 

- 1) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo 

delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

- 2) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo 

relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo relativo ai prodotti per pavimentazioni di pietra 

(in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni 

incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

- 3) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 

(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, 

inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione 

all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro 

mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori; 

- Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

- Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 

riferite ai materiali di rivestimento. 

- La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di rumore 

tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

- d) Per le lastre di cartongesso e il calcio silicato si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

- e) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati 

dall'acqua piovana e dall'aria. 

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, (varie parti). 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio 

ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le 

prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

Prodotti fluidi od in pasta. 
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a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce cementogesso) 

da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e 

rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 

- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; per gli 

altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o 

sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno 

strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore proprio 

e disegno superficiale più o meno accentuato. 

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

richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

- resistere (quando richiesto) all'usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 

fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 

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

norme UNI. 

 

cc)Prodotti per isolamento termico 

OMISSIS 

 

bb) Prodotti per isolamento acustico 

OMISSIS 
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Art. 2.10 Nuove strutture 

Fondazioni in calcestruzzo 

I getti di calcestruzzo se eseguiti a mano, con smalto appena umido, si devono realizzare stendendo lo smalto a strati ben 

orizzontali e di spessore di circa 10-12 cm, sottoponendo ciascuno strato dopo lo spianamento ad una accuratissima 

pigiatura in modo da far emergere alla superficie il latte della calce o del cemento, assicurandosi che non risultino più 

degli interstizi vuoti e tutte le particelle vadano adassestarsi; in egual modo di dovrebbe procedere per i getti con   

autobetoniera. 

La dosatura per gli smalti di fondazione varia dai 250 ai 300 Kg di agglomerato per mc. Lo smalto, pur non volendolo 

troppo asciutto, non deve essere neppure troppo umido, per evitare il formarsi delle sacche d’acqua che, prosciugandosi, 

diventano camere vuote. 

Se si deve sospendere o interrompere il getto anche per un breve periodo di tempo, prima di riprendere il getto o si 

inumidisce maggiormente lo strato superiore, oppure si bagna lo strato inferiore con latte di calce o cemento, 

conformemente alla qualità del legante impiegato. 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto nell'allegato apposito 

del D.M. 14/01/2008 applicativo dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla 

particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve 

essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua 

contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 

relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento 

dell'assenza di ogni pericolo di aggressività. 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 

costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma 

UNI EN 206; essa precisa le condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le 

caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del produttore e le prove atte a verificarne la conformità. Per i 

controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato apposito del D.M. 14/01/2008 applicativo della 

legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 

suddetto allegato apposito del D.M. 14/01/2008. 

La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. Il controllo di 

qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di accettazione, 

prove complementari. 

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei casseri, 

secondo le modalità previste nella sez. 5 delle norme UNI EN ISO 9001. 

Controlli non distruttivi 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione dei lavori 

potrà richiedere prove secondo il metodo dell’eco o carotaggi sonici, prove sclerometriche o quant’altro ritenuto idoneo, 

in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 

Palificazioni - Micropali 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del terreno, in grado 

di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. Le palificazioni potranno essere composte da 

micropali trivellati. 

I lavori saranno eseguiti in conformità, ma non limitatamente, alle seguenti normative :  

- Ministero delle infrastrutture - Decreto 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” 

(G.U. 4 febbraio 2008, n. 29 S.O. n.30); 

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle 

«Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (G.U. 26 febbraio 2009 n. 47- 

S.O. n.27); 

- D.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 

- CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 

- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al volume del fusto del 

palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni cui la esecuzione 

dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 

- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 

- con l'ausilio di eventuali fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura di 

separazione dei detriti. 

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente d'acqua, all'impiego di 

un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di imposta, avente le necessarie caratteristiche 

CCAAPPOO  VV  --  PPRREESSCCRRIIZZIIOONNII  TTEECCNNIICCHHEE  PPEERR  LL’’EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDII  OOPPEERREE  EEDDIILLII  CCLLAASSSSIIFFIICCAATTEE  SSEECCOONNDDOO  

LLEE  UUNNIITTÀÀ  TTEECCNNOOLLOOGGIICCHHEE  ((UUNNII  88229900))  



 

 65 

meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà 

di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi che 

la confezione del palo. Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente 

d'acqua. 

L'infissione del tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo scavo. Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento 

il diametro nominale del palo sarà pari al diametro dell'utensile di perforazione. 

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti di perforazione, 

melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio 

sarà effettuata con impiego del tubo di convogliamento, munito di imbuto di caricamento. Il cemento sarà del tipo 

pozzolanico o d'alto forno. In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel 

cavo direttamente dalla bocca del foro. 

L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera del 

conglomerato cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle operazioni di getto di ogni palo, 

qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, 

l'estrazione dello stesso dovrà essere eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si 

creino distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. Le armature metalliche dovranno essere 

assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia 

armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non 

appoggiandole sul fondo. 

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una adeguata 

copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non 

danneggiare l'armatura né alterarne la posizione, rispetto ai disegni di progetto. 

A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero comunque 

difettosi, dovranno essere rifatti. 

Prove di carico 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle  c 

aratteristiche del suolo e in conformità al D.M. 14 gennaio 2008, integrato dalla Circolare del Ministro delle  nfrastrutture 

e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617 e alle relative norme vigenti. 

Controlli non distruttivi 

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la Direzione dei Lavori 

potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e 

controllare la continuità. Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 

essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 

 

Murature 

Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui 

all’articolo XX precedente. 

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una 

dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il 

tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche 

di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 1015-

11. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella 

composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle 

indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 14/01/2008. 

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, archi, 

e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

- ricevere quanto venga messo in opera durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata, 

immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. Quanto detto, in 

modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le 

murature esistenti, sia fra le parti di esse. I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per 

immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed 

in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra 

di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza dei giunti non dovrà essere 

maggiore di 8 mm né minore di 5 mm. I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare 

maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 
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Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i 

mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e 

dovranno essere opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 

mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 

nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 

pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressi e lisciate con apposito 

ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 

direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 

mm all'estradosso. 

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

materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i 

quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per 

alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al 

distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli architravi 

(cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al 

sovraccarico. A fronte delle nuove aperture da realizzare sulle murature portanti dovranno essere predisposti idonei telai 

tali da ristabilire la rigidezza del pannello murario oggetto di apertura così come indicato dal progetto esecutivo. I telai 

prevedono montanti, architravi e raccordo di base a formare una cerchiatura in acciaio sulla nuova apertura. Tutti i profili 

dovranno essere opportunamente saldati e/o bullonati ed ancorati alla muratura perimetrale mediante barre per 

inghisaggioed utilizzo di resine chimiche ad elevata resistenza. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato(impermeabile, 

drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Murature: tipologie e caratteristiche tecniche. 

Si dovrà fare riferimento alle “Norme tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008. In particolare vanno tenuti 

presenti le prescrizioni che seguono: 

a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 

La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati regolari 

di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. 

Gli elementi resistenti possono essere di: 

- laterizio normale; 

- laterizio alleggerito in pasta; 

- calcestruzzo normale; 

- calcestruzzo alleggerito. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura 

verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). 

 

Strutture in calcestruzzo 

Impasti di conglomerato cementizio. 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto nelle Norme Tecniche 

per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla 

particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve 

essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua 

contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 

relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento 

della assenza di ogni pericolo di aggressività. 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 

costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206 che precisa le specifiche tecniche dei materiali 

costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le proprietà del calcestruzzo fresco e indurito. Fissa inoltre i metodi per 

la verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le procedure di controllo della sua 

qualità. 

Controlli sul conglomerato cementizio. 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto nelle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 

14/01/2008. Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto 

specificato nel suddetto D.M. 14/01/2008. 
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La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. Il controllo di 

qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di accettazione, 

prove complementari. 

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei casseri, 

secondo le modalità previste nel paragrafo precedente inerente le fondazioni. 

Norme di esecuzione per il cemento armato normale. 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nella legge 5 

novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.M. 14/01/2008. 

In particolare: 

Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di 

prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti 

deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 

0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor 

sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi 

mediante: 

- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

- manicotto filettato; 

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la lunghezza di 

sovrapposizione in retto deve essere valutata in accordo alla normativa vigente e la prosecuzione di ciascuna barra deve 

essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua 

(interferro) nella sovrapposizione non deve superare i limiti specificati nella Circolare Applicativa 617 02/02/2009 

“Istruzioni per l’applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14/01/2008. 

Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro. Gli 

ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. Per 

barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo. 

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo 

(copriferro) deve rispettare quanto indicato in Tabella C4.1.IV della Circ. 617 02/02/2009, nella quale sono distinte le tre 

condizioni ambientali di Tabella 4.1.IV delle NTC (D.M. 14/01/2008). I valori sono espressi in mm e sono distinti in 

funzione dell’armatura, barre da c.a. o cavi aderenti da c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di elemento, a piastra 

(solette, pareti,…) o monodimensionale (travi, pilastri,…). A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, 

pari a 10 mm o minore, secondo indicazioni di norme di comprovata validità. 

I valori della Tabella C4.1.IV si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo la Tabella 2.4.I 

delle NTC). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3 secondo la citata Tabella 2.4.I) i valori della Tabella 

C4.1.IV vanno aumentati di 10 mm. Per classi di resistenza inferiori a Cmin i valori della tabella sono da aumentare di 5 

mm. Per produzioni di elementi sottoposte a controllo di qualità che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori della 

tabella possono essere ridotti di 5 mm. 

Per acciai inossidabili o in caso di adozione di altre misure protettive contro la corrosione e verso i vani interni chiusi di 

solai alleggeriti (alveolari, predalles, ecc.), i copriferri potranno essere ridotti in base a documentazioni di comprovata 

validità. 

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che la 

resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del 

disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore 

dei lavori. 

Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte 

le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 

14/01/2008. 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 1974, n. 64 e del D.M. 

14/01/2008. 

 

Strutture in acciaio 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5 novembre 

1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a 

struttura metallica”, dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per 

le zone sismiche”, dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle leggi citate ed in particolare Norme 

Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 

14/01/2008 e Circolare n. 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per l’applicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni di 

cui al D.M. 14 gennaio 2008”. 

L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 

all'approvazione della Direzione dei lavori: 
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a) gli elaborati costruttivi di cantiere in conformità ai disegni esecutivi forniti dalla Committenza, comprensivi dei disegni 

di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: 

numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità 

degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

Collaudo tecnologico dei materiali. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successiva 

lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi 

ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 

- attestato di controllo; 

- dichiarazione che il prodotto è “qualificato” secondo le norme vigenti. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso 

laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai 

requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le 

prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti 

gli oneri relativi alle prove sono a carico dell’impresa. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14/01/2008 ed altri eventuali a seconda del tipo di 

metallo in esame. 

 

Controlli in corso di lavorazione. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati 

nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della 

Direzione dei lavori. 

Alla Direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 

che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 

disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la Direzione dei 

lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 

spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 

Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 

riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 

strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. Il montaggio sarà 

eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di 

sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà 

controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di 

progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 

provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. Nei 

collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 

previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si 

dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 

E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la 

cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. Per le unioni 

con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero adeguato 

di bulloni. 

 

Prove di carico e collaudo statico. 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola, prima che 

siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata 

visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni 

di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno 

condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in applicazione 

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 ed in particolare Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008 e 

Circolare n.617 del 02/02/2009 “Istruzioni per l’applicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 

gennaio 2008”. 

Tolleranze di costruzione e di posa 
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1 Pilastri 

1.1 Costruzione 

lunghezza +/- 2,0 cm 

dimensioni della sezione +/- 1,0 cm 

imbarcamento massimo +/- h/500 

1.2 Posa 

quota sommità pilastri +/- 1,0 cm 

fuori piombo 1/1000 

scostamento asse di tracciamento: 

direzione longitudinale +/- 1,0 cm 

direzione trasversale +/- 1,0 cm 

2 Travi 

2.1 Costruzione 

lunghezza: per elementi con L <20m +/-2,0 cm 

lunghezza: per elementi con L >20m +/- L/1000 

dimensioni sezione +/- 1 cm 

imbarcamento massimo +/- L/500 

2.2 Posa 

scostamento asse di appoggio: 

direzione longitudinale +/-1,0 cm 

direzione trasversale +/-1,0 cm 

3 Solai 

3.1 Costruzione 

lunghezza +/-2,0 cm 

dimensione della sezione +/-0,5 cm 

3.2 Posa 

allineamento testate +/-1,5 cm 

differenza freccia fra due pannelli adiacenti +/- 0,5 cm 

4 Eventuali getti strutturali di completamento 

orizzontabilità rispetto quota di progetto +/- 1 cm 

5 Azione di precompressione 

Posizione della risultante della forza di precompressione in relazione alla sua posizione nominale: 

t< 0.05 S 

t< 1,5 cm 

6 Integrità degli elementi 

Le superfici dei manufatti dovranno presentarsi perfettamente piane, prive di fori o sbrecciature ed avere colore uniforme; 

gli spigoli dovranno anche essi presentarsi regolari e privi di sbrecciature; qualora durante il montaggio ed il trasporto 

dovessero verificarsi danneggiamenti ai manufatti sarà cura ed onere del fornitore ripararli in modo da ripristinare 

l’integrità del pezzo. 

E’ chiaro che qualora detti danneggiamenti fossero tali da pregiudicare l’efficienza statica e/o di aspetto del manufatto, 

questo verrà sostituito da altro perfettamente integro sempre a cura e spese del fornitore. 

Prescrizione di carattere generale 

L’invio del materiale in cantiere sarà programmato con la Committenza in accordo con le varie fasi di montaggio. Il 

prefabbricatore dovrà inviare per tempo ogni inserto da posizionare in opera nelle parti da realizzarsi in c.a. gettato in 

opera, necessario al montaggio e alla stabilità dei componenti secondo quanto 

concordato ed indicato nei disegni costruttivi di officina approvati dalla Committenza. Le operazioni di scarico e ogni 

operazione successiva saranno effettuate da personale e da mezzi della ditta fornitrice, la quale dovrà operare affinché le 

operazioni stesse avvengano in condizioni di sicurezza, attenendosi alle norme antinfortunistiche vigenti. 

L’Appaltatore deve tenere conto, nella formulazione della sua offerta, che la movimentazione ed il montaggio degli 

elementi, dovendo essere necessariamente subordinata al programma generale di costruzione, può risultare diversa da 

quella più conveniente per l’Appaltatore, diventando più onerosa sia per i trasporti che per la posa dei materiali. 

Pertanto l’Appaltatore non potrà in seguito richiedere maggiori compensi per oneri conseguenti a difficoltà di  

avvicinamento di mezzi d’opera, di posa di materiali o a qualsiasi difficoltà connessa al fatto di operare all’interno di 

un’area in cui sono in corso lavori di costruzione. Non sarà consentito l’accesso al cantiere a uomini e mezzi al di fuori 

dell’orario normale se non con autorizzazione scritta della Committenza. I montaggi dovranno seguire il programma da 

concordare con la Committenza. 

Il piano di transito dei mezzi meccanici consisterà in un rullato esteso a tutte le aree interessate dai montaggi e dalle 

manovre necessarie ai mezzi. Inoltre prima dell’inizio del montaggio la ditta fornitrice dei soali prefabbricati dovrà 

approntare il progetto e gli schemi di montaggio e protezione da sottoporre alla Direzione dei Lavori, il piano della 

sicurezza, redatto dal Direttore dei Lavori di montaggio, da sottoporre al responsabile della sicurezza in corso d’opera, 

nonché dare comunicazione dei tempi globali di montaggio esplicitando le varie fasi di lavoro con le relative durate. 
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Solai 

Le coperture degli ambienti e dei vani potranno essere eseguite, a seconda degli ordini della Direzione dei Lavori, con 

solai di uno dei tipi descritti in appresso. La Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere il sistema e tipo di solaio di 

ogni ambiente e per ogni tipo di solaio essa stabilirà anche il sovraccarico accidentale da considerare e l’Impresa dovrà 

senza eccezioni eseguire le prescrizioni della Direzione dei lavori. 

L’Impresa dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi del 

numero, forma e posizione che, a sua richiesta, sarà precisato dalla Direzione dei Lavori. 

Solai di tipo misto in cemento armato normale e precompresso ed elementi laterizi forati o pannelli alleggeriti di 

polistirolo 

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

solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, ed in 

particolare valgono le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di 

solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie 

controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o 

calcestruzzo speciale. 

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di 

trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a 

comportamento fragile. 

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi dovranno essere 

adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 

La soletta gettata in opera non deve avere mai uno spessore inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura di 

ripartizione a maglia incrociata. 

Sono solai costituito da una suola in cemento armato prefabbricato dello spessore di cm 4 calcestruzzo Rck 30 N/mm2, 

armato con rete e traliccio in ferro B450C o B450A. Le zone di alleggerimento saranno costituite con piani di polistirolo 

espanso di adeguata densità. Dopo la posa in opera della lastra prefabbricata si procederà alla disposizione dell'armatura 

integrativa e quindi al getto di completamento realizzando una caldana superiore di spessore minimo di cm 4. Il materiali 

di alleggerimento dovrà essere opportunamente fissato per impedirne il galleggiamento in fase di getto. 

In ogni blocco di alleggerimento deve essere inserito, nel lato rivolto verso la cassaforma, almeno uno sfiato posto al 

centro del blocco stesso. Per blocchi di polistirene di lunghezza compresa tra 200 e 300 cm, dovranno essere impiegati 

due sfiati sul lato verso la cassaforma, posti assialmente ai quarti della lunghezza. 

Lo spessore della lastra inferiore in cls prefabbricato dovrà essere tale da garantire le prestazioni di resistenza al fuoco 

richiesta dagli elaborati di progetto. La responsabilità della determinazione dello spessore della lastra prefabbricata è di 

competenza del progettista del prefabbricato. Il prefabbricatore dovrà infine fornire idonea certificazione di resistenza al 

fuoco. 

Le lastre predalles sono da porre in opera da supporto a supporto con banchinaggio di sostegno, avendo cura di non 

provocare lesioni o rotture che possano indebolire il manufatto o deformare i ferri. Il collegamento lastra-supporto dovrà 

essere assicurato da tronconi superiori e da spezzoni di ferro inferiori da fornirsi e posarsi a cura dell'impresa su 

indicazione della Direzione Lavori. 

Nel caso di lastra costituente cassero inferiore della trave, tale collegamento inferiore potrà essere assolto dal traliccio 

emergente dal nostro manufatto. Si dovrà sempre verificare che le condizioni di vincolo ipotizzate siano corrispondenti 

alle reali condizioni di impiego dei manufatti in relazione alle strutture portanti previste dal progetto strutturale. 

In particolare si dovrà verificare che le strutture portanti non inducano sulle lastre rotazioni o 

inversioni di momento flettente non previsti. 

Nel caso di alleggerimento intermedio in polistirolo, si dovrà porre una maglia in acciaio nella cappa superiore di 

calcestruzzo, per assicurare la continuità della stessa. Il getto del solaio in cantiere andrà eseguito secondo la normale 

regola d'arte. I manufatti assolvono alla loro funzione statica soltanto se perfettamente integrati con un getto di 

calcestruzzo dello spessore previsto e di resistenza caratteristica non inferiore a quella delle lastre predalles. 

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da una specifica 

documentazione, la cui conservazione è a cura del Direttore dei Lavori dell'opera in cui detti manufatti vengono inseriti. 

Tale documentazione comprende: 

- apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli 

elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di 

regola: 

- i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera; 

- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di completamento; 

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei manufatti. 

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere consegnati dal direttore dei 

lavori al committente, a conclusione dell'opera; 

- certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale con ciò assume 

per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore. 
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Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata 

presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l'indicazione degli estremi dell'attestato di qualificazione, nonché il 

nominativo del progettista; 

- attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia della qualità 

del processo di produzione in fabbrica; 

- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in stabilimento su 

cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei del D.P.R. n. 380/2001. 

Il Direttore dei Lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano accompagnati da tutti i 

documenti predetti. 

Inoltre, prima di procedere all'accettazione dei manufatti stessi, il Direttore dei Lavori deve verificare che essi siano 

effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista. 

Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresì, fornire al Direttore dei Lavori gli elaborati (disegni, particolari 

costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, 

contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare: 

- destinazione del prodotto; 

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 

- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel tempo le 

prestazioni e i requisiti dichiarati; 

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

Programma di montaggio 

I montaggi degli elementi strutturali dovranno seguire il programma generale dei lavori, e l'inizio degli stessi dovrà essere 

comunicato alla direzione dei lavori con almeno sette giorni di preavviso. Prima dell'inizio del montaggio l'appaltatore 

deve approntare il progetto degli schemi di montaggio e protezione da sottoporre alla direzione dei lavori, nonché dare 

comunicazione dei tempi globali di montaggio esplicitando le varie fasi di lavoro con le relative durate. 

Identificazione degli elementi 

Ogni elemento prefabbricato componente la fornitura dovrà essere individuabile a mezzo di piastrina incorporata nel 

getto, riportante la numerazione caratteristica prevista sui disegni costruttivi e quanto altro necessario per consentire il 

controllo da parte della direzione dei lavori. 

Stoccaggio 

Nella fase di stoccaggio, gli elementi prefabbricati devono essere vincolati in maniera tale che, tenuto conto del grado di 

maturazione del calcestruzzo, non si producano deformazioni pregiudizievoli per la stabilità dell'edificio. 

Verifiche preliminari 

Prima di effettuare il posizionamento strutturale degli elementi, si deve controllare che gli elementi stessi, nonché le sedi 

che dovranno riceverli, siano conformi al progetto esecutivo, nel rispetto delle relative tolleranze. 

Giunti e unioni 

a) posa e regolazione 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati, si devono prendere tutte le precauzioni necessarie per ridurre 

le sollecitazioni dinamiche, conseguenti ai movimenti per il posizionamento degli elementi, e per evitare eccessive 

concentrazioni di sforzi. I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto di tutte le tolleranze stabilite dal progetto 

esecutivo. Gli eventuali vincoli impiegati in fase di posa e lasciati in sito devono risultare più deformabili dell'eventuale 

materiale di riempimento dell'unione, per evitare concentrazioni di sforzi. 

b) dispositivi provvisori di vincoli 

Gli elementi prefabbricati, dopo essere stati posati e regolati, non devono subire spostamenti durante il prosieguo dei 

lavori. 

c) esecuzione dei giunti e delle unioni 

Gli elementi prefabbricati devono essere collegati fra loro e con le strutture già esistenti in modo da realizzare la 

trasmissione delle sollecitazioni e permettere i movimenti conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo, senza 

che si producano lesioni nelle parti a contatto. 

I materiali impiegati nelle unioni devono avere una durabilità almeno pari a quella degli elementi da collegare e, inoltre, 

devono avere scarsa sensibilità alle variazioni di temperatura, in particolare al fuoco. 

c1) giunti 

I giunti devono garantire l'assenza di trasmissione di sforzi. In particolare, per quelli aventi superfici affacciate si deve 

garantire un adeguato distanziamento delle superfici stesse per consentire i movimenti degli elementi conformemente a 

quanto stabilito dal progetto esecutivo. Le opere di finitura non devono compromettere la funzionalità del giunto. 

c2) unioni 

La trasmissione degli sforzi tramite le unioni deve essere immediatamente mobilitata, senza che avvengano assestamenti 

preventivi non espressamente previsti nel progetto esecutivo. Il calcestruzzo destinato a realizzare le unioni deve avere le 

stesse caratteristiche meccaniche e di confezionamento del calcestruzzo degli elementi prefabbricati. In particolare, per le 

unioni impieganti malta è richiesto un forte dosaggio di cemento. Prima dell'esecuzione dei getti di calcestruzzo, si deve 

curare la pulizia e la umidificazione delle parti che verranno a contatto con il getto, per evitare in questo un eccessivo 

impoverimento d'acqua. Tutti i getti devono essere ben compattati, preferibilmente con dispositivi meccanici, evitando 

fughe incontrollate di materiale. 
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L'impasto deve avere una consistenza tale da facilitare il getto, consentire il perfetto riempimento dell'unione e la 

successiva compattazione. Nelle unioni che impiegano elementi metallici, è necessario garantire che questi provochino 

lesioni locali nel calcestruzzo adiacente. In quelle che impiegano elementi da saldare in situ, oltre ad assicurare la mutua 

corrispondenza di tali elementi, occorre prendere le necessarie precauzioni per proteggere il calcestruzzo adiacente da un 

eccessivo riscaldamento. Nelle unioni che impiegano adesivi, le superfici degli elementi prefabbricati da collegare devono 

essere consistenti, pulite, lisce e ravvicinate, in maniera che lo strato adesivo abbia uno spessore piccolo e uniforme, 

secondo le indicazioni della ditta produttrice. Per tutte le unioni che impiegano adesivi, sono obbligatorie prove 

preventive di resistenza e di durabilità, tenendo presente che gli adesivi sono più o meno sensibili alle variazioni di 

temperatura. 

Solaio in lamiera grecata collaborante in acciaio 

Il solaio è realizzato con profilati metallici sormontati da lamiera grecata collaborante in acciaio con getto di riempimento 

per l'altezza della lamiera grecata e soletta in calcestruzzo (C20/25) spessore minimo 4 cm, armata con rete elettrosaldata 

con lamiera grecata zincata spess. 8/10 (L=840 mm, h=43mm, i=280mm, kg/mq=8,2) per uno spessore della soletta 

collaborante pari a 9 cm. 

Per quanto concerne la distribuzione dei punti di fissaggio i lembi longitudinali dovranno essere uniti con rivetti al passo 

max di 1,50 m per evitare colature di calcestruzzo e abbassamenti relativi tra elementi di lamiera adiacenti. 

Per il getto del calcestruzzo si dovranno seguire le seguenti istruzioni: 

- gli inerti non dovranno avere dimensioni superiori a 20 mm; 

- il calcestruzzo dovrà essere opportunamente additivato per ridurre al minimo il valore del rapporto a/c, data la presenza 

della lamiera grecata con funzione di cassaforma; 

- evitare di formare cumuli di calcestruzzo in mezzeria delle campate di lamiera, per non arrivare a provocare 

deformazioni permanenti localizzate; 

- evitare assolutamente i getti in caso di rischio di gelo; 

- predisporre sempre una rete elettrosaldata posata a 2 cm circa dal filo superiore del getto; tale rete non dovrà mai essere 

saldata all'estradosso della lamiera grecata per non danneggiarne la zincatura; 

- in presenza di appoggio su murature di calcestruzzo nella correa di bordo dovranno essere predisposte armature di 

cucitura sia inferiori (a livello della lamiera grecata) sia superiori (a livello della rete elettrosaldata), in corrispondenza di 

ogni onda sul lato di testa; lungo il lato parallelo alle onde si predisporrà l'armatura superiore con una penetrazione 

minima di 60 cm. 

 

Art. 2.11 Consolidamento delle strutture classificate secondo le unità tecnologiche 

a) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali 

Interventi su murature in mattoni o pietrame 

OMISSIS 

Scuci e cuci 

OMISSIS 

Fissaggio di elementi decoesi e/o in fase di distacco 

OMISSIS 

Ristilatura dei giunti di malta 

OMISSIS 

Consolidamento mediante tiranti metallici 

OMISSIS 

Consolidamento di volte in muratura 

OMISSIS 

Consolidamento mediante placcaggi con materiali compositi fibrorinforzati 

OMISSIS 

Restauro e consolidamento delle strutture lignee 

OMISSIS 

Sostituzione di travi e capriate in legno 

OMISSIS 

Sostituzione del tavolato esistente 

OMISSIS 

Collegamenti 

OMISSIS 

Collegamento mediante piatti o staffe metalliche 

OMISSIS 

Ripristino di struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata 

OMISSIS 

Ripristino consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici 

OMISSIS 

Impregnazioni consolidanti 

OMISSIS 

Stuccature, iniezioni, protezione superficiale 
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OMISSIS 

Trattamento di disinfestazione del legno 

 OMISSIS 

Rigenerazione di testate di travi e nodi di incavallature: 

OMISSIS 

Ricostruzione mediante protesi in legno: 

OMISSIS 

Protesi con guance: 

OMISSIS 

Ricostruzione mediante betoncino epossidico ed elementi di rinforzo: 

OMISSIS  

Consolidamento di travi mediante cerchiature 

OMISSIS  

Irrigidimento e controventatura delle falde di copertura: 

OMISSIS 

Irrigidimento e controventamento mediante croci di sant’andrea 

OMISSIS 

Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in ferro 

OMISSIS 

 

Chiusure 

a) Pareti esterne e partizioni interne 

-     Generalità 

OMISSIS 

- Caratteristiche tecniche ed esecuzione 

OMISSIS 

- Infissi 

OMISSIS 

 

Chiusure orizzontali 

- Chiusura orizzontale inferiore e su spazi esterni 

OMISSIS 

 

-  Chiusura superiore 

Coperture non ventilate 

OMISSIS 

 

Partizioni interne 

a) Partizione interna verticale 

Lastre di gesso rinforzato o cartongesso 

OMISSIS 

-  Partizione interna orizzontale 

Solai 

OMISSIS 

 

Scale interne 

OMISSIS 

Scale in acciaio 

OMISSIS 

 

- Partizioni esterne 

a) Partizione esterna verticale 

OMISSIS 

Balconi e logge 

OMISSIS 

Rampe esterne 

OMISSIS 
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CAPO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 

 

Art. 2.12 Opere in marmo e pietre naturali 

Norme generali 

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle forme e dimensioni 

risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di quelle 

particolari impartite dalla Direzione dei Lavori all’atto dell’esecuzione. 

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura) e quelle essenziali della specie 

prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l’appalto da parte dell’Amministrazione 

appaltante, l’Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli 

all’approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono 

alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione dei Lavori, 

quali termini di confronto e di riferimento. 

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione dei Lavori ha la facoltà 

di prescrivere le misure dei vari elementi di un’opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna, 

ecc.), la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione 

dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l’andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa 

Direzione dei Lavori potrà fornire all’Impresa all’atto dell’esecuzione; e quest’ultima avrà l’obbligo di uniformarsi a tali 

norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potrà, prima che esse vengano iniziate, ordinare all’Impresa 

la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il tutto a spese dell’Impresa stessa, sino ad ottenere 

l’approvazione, prima di procedere all’esecuzione della particolare finitura. 

Per tutte le opere infine è fatto obbligo all’Impresa di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la corrispondenza delle 

varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare tempestivamente a 

quest’ultima ogni divergenza od ostacolo, restando essa Impresa in caso contrario unica responsabile della perfetta 

rispondenza dei pezzi all’atto della posa in opera. Essa avrà pure l’obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte 

quel modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art. 2.13 Opere da cementista 

Cementi decorativi 

OMISSIS 

Intonachi speciali 

OMISSIS 

 

Art. 2.14 Opere da falegname 

OMISSIS 

 

Art. 2.15 Opere da fabbro e serramentista 

Norme generali e particolari per opere in ferro 

Nelle opere di ferro o acciaio inox, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e 

precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare attenzione nelle saldature e 

ribaditure. I fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza 

sbavature; i tagli essere limati. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il più leggero indizio di imperfezione. 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorita a minio o come prescritto nel progetto. 

Per ogni opera in ferro o acciaio a richiesta della Direzione dei Lavori, l’Appaltatore avrà l’obbligo di presentare il 

relativo modello alla preventiva approvazione. 

L’Impresa sarà in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse 

opere in ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l’omissione di tale controllo. 

In particolare si prescrive: 

109 

a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che verranno indicati all’atto 

esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessioni 

per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà 

esattamente corrispondere al pieno dell’altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 

In ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che nessun 

elemento possa essere sfilato. 

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di telaio in 

numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

b) Infissi in ferro o acciaio inox. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-

finestra o con ferri-acciai comuni profilati. 
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In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire l’Amministrazione. 

Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà richiesto; le chiusure saranno eseguite a 

ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il ferro inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a 

leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di 

due o tre parti per ciascuna partita dell’altezza non inferiore a 12 cm con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi per 

la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. 

Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. 

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso. 

Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme di cui alla legge 5 novembre 1971, n. 

1086 ed al decreto Ministero ll.pp. 1 aprile 1983. 

 

Art. 2.16 Opere da stuccatore 

La rasatura a gesso di pareti verticali, orizzontali, inclinate, piane e curve deve essere effettuata con una miscela di gesso 

da stuccatore e di calce adesiva in polvere nelle proporzioni di 60 parti di gesso e 40 di calce, o soltanto di calce secondo 

quanto stabilito dal progetto, in spessore non inferiore a 5 mm e non superiore a 10 mm, su preesistente intonaco rustico 

eseguito in piano con fasce; eventuali difetti dell’intonaco rustico devono essere corretti con malta a cura e spesa 

dell’esecutore dell’intonaco prima che venga applicata la rasatura a gesso. Questa deve essere eseguita in piano; la 

superficie di essa, sia in senso verticale che orizzontale non deve presentare ondulazioni, fuori quadro, strapiombi 

rilevabili ad occhio nudo o con normali sistemi di controllo; gli angoli e spigoli (rientranti e sporgenti) devono risultare 

assolutamente rettilinei in verticale, orizzontale ed in squadra; le superfici devono essere assolutamente prive di 

calcinaroli, graffi, tacche, grumi, rugosità ed altri difetti che compromettano la regolarità e la planarità delle pareti e 

plafoni. 

Il rivestimento a soffitto con pannelli di gesso armato comprende, oltre alla fornitura del pannello e relativa mano d’opera 

dello specialista e suo aiutante, la fornitura dei tiranti in filo di ferro zincato ed il loro aggancio alla preesistente struttura 

portante; qualora sia necessaria l’esecuzione di una struttura in legno, cui fissare il rivestimento di gesso, questa viene 

compensata a parte. 

 

Art. 2.17 Opere da vetraio 

OMISSIS 

 

Art. 2.18 Opere di isolamento Termico 

OMISSIS 

 

Art. 2.19 Opere da lattoniere 

La chiodatura con ribattini di rame, ove occorrente, deve essere doppia con i ribattini alternati ed equidistanti uno 

dall’altro. 

La saldatura con stagno deve essere uniforme e senza interruzioni; i bracci per l’affrancatura dei tubi pluviali devono 

essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le cicogne per sostegno di canali di gronda, a distanza non superiore ad 1 m. 

Le sovrapposizioni devono essere non inferiori a cm 5 per i pluviali, a 15 per canali e scossaline. 

Per i materiali in plastica le connessioni devono essere effettuate con collante in modo da garantire una perfetta tenuta, gli 

accoppiamenti sia verticali che orizzontali devono essere effettuati in modo da assicurare l’assorbimento delle dilatazioni 

termiche; in particolare gli elementi per canali di gronda devono comprendere gli angolari normali e speciali, i raccordi, le 

testate esterne ed interne, con o senza scarico a seconda delle esigenze dell’opera da compiere. 

 

Art. 2.20 Opere da stagnaio 

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio o in 

altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste nonché lavorati a regola d’arte, con la maggiore 

precisione. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di ogni 

accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchio, viti di spurgo in ottone o 

bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di 

catrame liquido, ovvero di minio di piombo ed olio di lino cotto, od anche con due mani di vernice comune, a seconda 

delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo quanto prescritto dalla stessa 

Direzione ed in conformità ai campioni, che dovranno essere presentati per l’approvazione. 

L’Impresa ha l’obbligo di presentare, a richiesta della Direzione dei lavori, i progetti delle varie opere, tubazioni, reti di 

distribuzione, di raccolta, ecc. completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le modifiche che saranno 

richieste e di ottenere l’approvazione da parte della Direzione stessa prima dell’inizio delle opere stesse. 

 

Art. 2.21 Opere da imbianchino 

Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali 
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Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accuratissima 

preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto occorre 

per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di coloriture 

o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalità e sistemi atti ad 

assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

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

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa 

parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per l’esecuzione dei lavori a regola d’arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione tra 

colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia possibile, in 

qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l’impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate effettuate, la 

decisione sarà a sfavore dell’Impresa stessa. Comunque essa ha l’obbligo, dopo l’applicazione di ogni passata e prima di 

procedere all’esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione 

scritta. 

Prima d’iniziare le opere da pittore, l’Impresa 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 che per il genere di esecuzione, e di ripeterli 

eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l’approvazione della Direzione dei Lavori. Essa dovrà infine 

adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, 

rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

Verniciature su legno 

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle 

superfici dovrà essere perfetta. 

Verniciature su metalli 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate. 

 

Art. 2.22 Esecuzioni particolari 

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni 

che seguono. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in appresso, 

sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente adatte al caso specifico e l’impresa dovrà 

uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell’opera stessa subirà in 

conseguenza semplici variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della tariffa 

prezzi, senza che l’Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

a) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà in: 

1) spolveratura e raschiatura delle superfici; 

2) prima stuccatura a malta di calce; 

3) levigamento ove occorra; 

4) applicazione di due mani di tinta a calce. 

Gli intonaci nuovi dovranno già aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura). 

b) Verniciature ad olio. - Omissis 

c) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del grado di rifinitura che la 

Direzione dei Lavori vorrà conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro, ecc.). 

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 

2) leggera pomiciatura a panno; 

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 

d) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo “Cementite” o simili), 

su intonaci: 

a) Tipo con superficie finita liscia o “buccia d’arancio”: 

1) spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata; 

2) stuccatura a gesso e colla; 

3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua; 

4) applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto diluito con acquaragia; 

5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con acquaragia e con aggiunta di olio 

di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sarà eventualmente battuto con spazzola per ottenere la superficie a 

buccia d’arancio. 

b) Tipo “battuto” con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 3 per il tipo E), indi: 

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sarà aggiunto del bianco di Meudon in polvere nella 

percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato; 

5) battitura a breve intervallo dall’applicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di gomma, ecc. 
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Art. 2.23 Opere di impermeabilizzazione 

Opere di impermeabilizzazione 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 

passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 

controterra ecc.) o comunque lo scambio idrometrico tra ambienti. 

Esse si dividono in: 

• impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

• impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate; 

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

a) Impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

b) Impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

c) Impermeabilizzazioni di opere interrate; 

d) Impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 

progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 

seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a 

trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di reinterro (che comunque 

dovrà essere ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 

complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di 

insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presentidel terreno. 

Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti 

onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti diinfiltrazione. 

b) Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la 

circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei 

punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di 

infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 

c) Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a contatto con il 

terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno 

opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta. 

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano caratteristiche 

di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere 

raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori 

accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze 

chimiche presenti nel terreno. Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 

particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o 

distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di 

applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate 

dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori. 

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti) 

che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, 

prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. 

L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti di 

provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione. 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che il 

risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 

considerato. 

In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 

costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. 

Per quanto applicabili verificherà, con semplici metodi da cantiere, le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a 

flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche 

localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede tecniche di prodotti ed eventuali 

prescrizioni per la manutenzione. 

 

Art. 2.24 Opere di pavimentazione e rivestimento 

OMISSIS 
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Art. 2.25 Opere varie 

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel miglior modo 

possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco prezzi ed in 

mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori in base alle normali consuetudini locali. 

 

Art. 2.26 Impianto di sollevamento 

OMISSIS 

 

 

CAPO VII – PRESCRIZIONI TECNICHE PER OPERE; COMPONENTI E MATERIALI CON REQUISITI DI 

RESISTENZA AL FUOCO IDONEE ALLA PREVENZIONE INCENDI 

 

Art. 2.27 Opere, componenti e materiali REI 

OMISSIS 

 

 

CAPO VIII - ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

 

Art. 2.28 Norme generali 

In genere l’Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente 

compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona 

riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione. 

È cura dell’Appaltatore verificare, preventivamente all’avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di conservazione e 

di stabilità dell’opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali edifici adiacenti all’oggetto 

delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell’appalto e di consegna dell’immobile da parte della Stazione 

appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall’Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e 

completo dell’indicazione della tecnica di demolizione selezionata per ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del 

personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 

previste. 

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della programmazione 

dei lavori sarà autorizzato l’inizio lavori, previa conferma che l’Appaltatore provvederà all’immediata sospensione dei 

lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed addestrato allo scopo e 

sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L’Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni legislative vigenti, 

e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per suo conto o in suo nome 

interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di pericolo immediato 

con l’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Stazione appaltante e di terzi, l’ambiente e i terzi non 

coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all’articolo 377 del d.P.R. 547/55. 

L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo 

termine perentorio o di disporre l’ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in 

relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza 

che l’Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

Tutti i materiali impiegati dovranno rispettare i disposti del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del 

Consiglio, del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione. 

Alla Direzione Lavori dovrà essere fornita la DoP (Dichiarazione di Prestazioni) di ogni prodotto da costruzione utilizzato 

per l’esecuzione dei lavori. 

 

Art. 2.29 Norme generali per il collocamento in opera 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo di 

deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in 

alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché 

nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le 

opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 

L’Impresa ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla 

Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere 

convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Impresa unica responsabile dei danni di 

qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo 
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l’esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la 

sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

 

Art. 2.30 Collocamento di manufatti in legno 

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli alle strutture di 

sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno od a controtelai 

debitamente murati. 

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in sito, l’Impresa 

dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, 

tinta o vernice, ecc. 

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l’Impresa sarà tenuta ad eseguire il collocamento in opera 

anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Nell’esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture 

murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc. 

Sarà a carico dell’Impresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento dell’infisso 

posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi abbiano assunto l’esatta 

posizione richiesta, nonché l’eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al 

momento del collaudo. 

 

Art. 2.31 Collocamento di manufatti in ferro 

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli stessi accorgimenti e 

cure, per quanto applicabili, prescritti all’articolo precedente per le opere in legno. 

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l’Impresa avrà l’obbligo, a richiesta della Direzione dei Lavori, 

di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria dovrà essere eseguito da operai specialisti 

in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la dovuta celerità. Il montaggio dovrà essere fatto con la massima 

esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 

conto degli effetti delle variazioni termiche. 

Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono essere tutti 

completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 

 

Art. 2.32 Collocamento di manufatti in marmo e pietre 

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui venga incaricata della 

sola posa in opera, l’Impresa dovrà avere la massima cura per evitare, durante le varie operazioni di scarico, trasporto e 

collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovrà 

provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, 

ecc., restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio 

insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato o stagnato, od anche 

in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno assoggettati, e di gradimento della 

Direzione dei Lavori. 

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, preferibilmente a 

mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta cementizia. I vuoti che 

risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con 

malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di 

alcuna entità. La stessa malta sarà impiegata per l’allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. 

È vietato l’impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio provvisorio dei pezzi, 

come pure è vietato l’impiego della malta cementizia per l’allettamento dei marmi. 

L’Impresa dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, architravi, 

rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in cemento armato in specie: in tale 

caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi 

alla massa della muratura o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all’uopo impartite dalla 

Direzione dei Lavori e senza che l’impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali. 

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione prestabilita dai disegni o 

dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a perfetto combaciamento secondo le minori regole 

dell’arte, dovranno essere stuccati con cemento bianco colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno 

appariscenti che sia possibile, e si dovrà curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 

I piani superiori delle pietre o marmi posti all’interno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque 

piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 

Sarà in ogni caso a carico dell’Impresa, anche quando essa avesse l’incarico della sola posa in opera, il ridurre e 

modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e incisioni, in modo da consentire la perfetta 

posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 
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Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua immediatamente il 

progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, senza che l’Impresa possa accampare 

pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa. 

 

Art. 2.33 Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall’Amministrazione appaltante. 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall’Amministrazione appaltante sarà consegnato alle stazioni 

ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l’Impresa riceverà tempestivamente. Pertanto essa dovrà provvedere 

al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle 

istruzioni che riceverà, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei precedenti articoli del 

presente Capitolato, restando sempre l’Impresa responsabile della buonaconservazione del materiale consegnatole, prima 

e dopo del suo collocamento in opera. 

 

 

 

CAPO IX - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 2.34 Norme generali 

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

metodo. 

L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non risultino più accertabili 

le misure delle opere eseguite. 

Nelle voci di elenco prezzi, anche se non espressamente riportato, si intendono sempre compresi ponti di servizio con h 

max 2 m e/o trabattelli a norma, anche esterni, mobili e non, per opere di altezza fino a 4 m dal piano di calpestio. 

Particolarmente, fatto salvo prioritariamente quanto previsto nelle singole voci di elenco prezzi, viene stabilito 

quanto appresso: 

 

1- Scavi in genere. 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 

l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra` incontrare: per taglio di piante, estirpazione di 

ceppaie, radici ecc.; per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto a 

qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; per la ragolarizzazione 

delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, per il successivo rinterro intorno alle 

murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 

sagome definitive di progetto; per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte 

le prescrizioni contenute nel presente Capitolato, comprese composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamenti, 

nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; per impalcature, ponti e costruzioni 

provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la formazione dei rilevati, per passaggi, 

attraversamenti, ecc.; per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. La misurazione degli scavi 

verrà effettuata nei seguenti modi: 

a) Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti 

eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore all'atto della consegna ed all'atto della misurazione. 

b) Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto 

scavo di sbancamento non viene effettuato. Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per 

tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi gia` compreso e 

compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture sarà incluso nel volume 

di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. I prezzi di elenco relativi agli scavi di fondazione 

sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra i piani orizzontali consecutivi, stabiliti per 

diverse profondità nello stesso elenco dei prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

c) Scavi subacquei. - I sovrapprezzi per scavi subacquei in aggiunta al prezzo degli scavi di fondazione saranno pagati a 

mc con le norme e modalità prescritte nel presente articolo, lett. b), e per zone successive a partire dal piano orizzontale a 

quota m 0,20 sotto il livello normale delle acque nei cavi, procedendo verso il basso. I prezzi di elenco sono applicabili 

anche per questi scavi unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo ricadenti in ciascuna zona compresa fra il piano 

superiore e il piano immediatamente inferiore che delimitano la zona stessa come indicato nell'elenco prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo eseguito entro ciascuna zona risulterà definita del volume ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione del corrispondente prezzo di elenco.  

 

2- Rilevati o rinterri. 
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Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri s'intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco 

per gli scavi e quindi all'Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre l'applicazione di detti prezzi. 

 

3- Riempimento di pietrame a secco. 

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai ecc. sarà valutato a mc per il suo volume 

effettivo misurato in opera. 

 

4- Paratie e casseri in legname. 

Saranno valutati per la loro superficie effettiva e nel relativo prezzo di elenco s'intende compensata ogni fornitura 

occorrente di legname, ferramenta ecc., ed ogni sfrido relativo, ogni spesa per la lavorazione e apprestamento, per 

collocamento in opera di longarine o filagne di collegamento, infissione di pali, tavoloni o palancole, per rimozioni, 

perdite, guasti e per ogni altro lavoro, nessuno escluso od eccettuato, occorrente per dare le opere complete ed idonee 

all'uso. 

 

5- Demolizione di muratura. 

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature si applicheranno al volume effettivo della murature da demolire 

o in caso di vuoto pieno all’intera volumetria dei fabbricati. 

Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nelle singole voci ed in particolare la scelta, 

l'accatastamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali. 

I materiali utilizzabili che, ai sensi del suddetto articolo, dovessero venire reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice 

richiesta della Direzione dei lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione 

dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere, e ciò‚ allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco, ovvero, 

mancando esso, al prezzo commerciale dedotto in ambedue i casi di ribasso d'asta. L'importo complessivo dei materiali 

così valutati verrà detratto perciò dall'importo netto dei lavori. 

 

6- Murature in genere. 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a 

superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi ciò gli intonaci. Sarà fatta deduzione di 

tutti i vuoti di luce superiori a mq 1,00 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni ecc., che abbiano sezione superiore a 

mq 0,25, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così 

pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture 

diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per formazione di spalle, sguinci, 

canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. Nei prezzi delle murature di qualsiasi 

specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce 

visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, e compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono 

essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri, è pur sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e 

regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri 

per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le relative 

murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature senza 

alcun compenso in piu`. 

Le murature miste di pietrame e mattoni saranno misurate come le murature in genere di cui sopra e con i relativi prezzi di 

tariffa s'intendono compensati tutti gli oneri per l'esecuzione in mattoni di spigoli, angoli, spallette, squarci, parapetti ecc. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a cm 5 sul filo esterno del muro, saranno 

valutate per il loro volume effettivo di aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature, maggiorati 

dell'apposito sovrapprezzo di cui alla tariffa stessa. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai cm 5 non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 

Quando la muratura in aggetto‚ diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come della 

stessa specie del muro stesso. Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà 

dell'Amministrazione, come in generale in tutte le categorie di lavoro per le quali s'impiegano materiali di proprietà 

dell'Amministrazione (non ceduti all'Appaltatore), s'intende compreso ogni onere per trasporto, ripulitura, adattamento e 

posa in opera dei materiali stessi. 

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature in pietrame fornito 

dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni onere per trasporto, lavorazione, pulitura, 

messa in opera ecc. del pietrame ceduto. 

Le murature di mattoni ad una testa od un foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le 

aperture di superficie uguale o superiore a mq 1, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, 

piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo 

scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. Le volte, gli archi e le piattabande, in conci di pietrame o mattoni 

di spessore superiore ad una testa, saranno anch'essi pagati, a volume ed a seconda del tipo, struttura e provenienza dei 

materiali impiegati, coi prezzi di elenco, con i quali si intendono compensate tutte le forniture, lavorazioni e magisteri per 

dare la volta completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e d'intradosso profilati e stuccati. 
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Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni, in foglio o ad una testa, saranno pagate a superficie, come le analoghe 

murature. 

 

7- Paramenti di faccia vista. 

I prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da pagare separatamente dalle murature 

comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, ma anche 

quello per l'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento, qualora questo fosse previsto di qualità e provenienza 

diverse da quelle del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna. 

La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni verrà effettuata per la loro superficie effettiva, dedotti 

i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio od artificiale. 

 

8 - Murature in pietra da taglio. 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallelepipedo 

retto rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie saranno 

valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata greggia, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo per alcun 

conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate ai tipi prescritti. 

 

9- Calcestruzzi e smalti. 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte ecc., e gli smalti costruiti di getto in opera, saranno in genere pagati a misura 

e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente 

dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 

Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri stabiliti in merito dal 

presente Capitolato. 

 

10- Conglomerato cementizio armato. 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, senza 

detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà effettuata in 

ragione del minimo parallelepipedo retto a base triangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si devono 

intendere compresi, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri stabiliti in merito dal presente capitolato, 

nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 

Nei prezzi di elenco dei conglomerati armati sono anche compresi e compensati gli stampi di ogni forma, i casseri, 

casseforme e cassette per il contenimento del conglomerato, le armature di sostegno in legname di ogni sorta, grandi o 

piccole, i palchi provvisori di servizio, l'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera in cemento 

armato dover essere costruita, nonché la rimozione delle armature stesse ad opera ultimata, il getto e sua pistonatura. 

 

11- Solai. 

I solai interamente in cemento armato (senza laterizi) saranno valutati a mc, come ogni altra opera in cemento armato. 

Ogni altro tipo di solaio sarà invece pagato a mq di superficie netta interna dei vani, qualunque sia la forma di questi, 

misurata al grezzo delle murature principali di perimetro, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio sulle murature stesse. 

Nei prezzi dei solai in genere ‚ compreso l'onere per lo spianamento superiore con malta sino al piano di posa del 

massetto per i pavimenti, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito e pronto 

per la pavimentazione e per l'intonaco. Nel prezzo dei solai misti in cemento armato e laterizi sono comprese la fornitura, 

lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, nonché il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di 

qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. 

Il prezzo a mq dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per resistere a 

momenti negativi, il laterizio sarà sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli relativi ai solai 

stessi, detraendo comunque questi dalla superficie dei solai. 

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi è compreso l'onere per ogni armatura provvisoria 

per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito e pronto per la 

pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di ferro, che verranno pagate a parte, salvo diversa 

specifica della singola voce dell’elenco prezzi. 

Nel prezzo dei solai in legno resta solo escluso il legname per le travi principali, che verrà pagato a parte, ed è invece 

compreso ogni onere per dare il solaio completo, come prescritto. 

 

12- Controsoffitti. 

I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale, senza cioè tener conto dei 

raccordi curvi coi muri perimetrali. 

I controsoffitti a finta volta, di qualsiasi forma e monta, saranno valutati per una volta e mezza la superficie della loro 

proiezione orizzontale. 

Nel prezzo dei controsoffitti in genere sono compresi e compensati tutte le armature, forniture, magisteri e mezzi d'opera 

per dare i controsoffitti finiti come prescritto. 
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13 - Vespai 

Nei prezzi dei vespai‚ è compreso ogni onere per fornitura di materiale e posa in opera come prescritto . I vespai in 

laterizi saranno valutati a mq di superficie dell'ambiente. I vespai di ciottoli o pietrame saranno invece valutati a mc di 

materiale inopera. 

 

14 -  Pavimenti. 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella 

misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. I prezzi di elenco per ciascun genere di 

pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi 

completi e rifiniti come prescritto. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri per le 

opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere entità delle opere stesse. 

 

15 -  Rivestimenti di pareti. 

I rivestimenti in piastrelle o in mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la posizione 

delle pareti da rivestire. Nel prezzo a mq sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, 

gusci, angoli ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva preparazione con malta delle 

pareti da rivestire e per la stuccatura finale dei giunti. 

 

16 -  Posa in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali. 

I prezzi della posa in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle 

superfici od ai volumi dei materiali in opera determinati con i criteri di cui al presente articolo. Specificatamente detti 

prezzi comprendono gli oneri per lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il 

successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali aqualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; 

per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di 

piombo, di grappe, staffe, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle 

strutturemurarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e 

completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia` collocate in opera, e per tutti i lavori 

che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera, escluse solo le prestazioni dello scalpellino e 

del marmista per i ritocchi ai pezzi da montarsi, solo quando le pietre o i marmi non fossero forniti dall'appaltatore stesso. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque 

tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro 

perfetto. 

Il prezzo previsto per la posa dei marmi e pietre, anche se la fornitura è affidata all'Appaltatore, comprende altresì l'onere 

dell'eventuale posa in diversi periodi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti 

all'Appaltatore dalla stazione appaltante, con ogni inerente gravame per spostamento di ponteggi e di apparecchi di 

sollevamento. 

 

17-  Intonaci. 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tenere conto delle superfici laterali di risalti, 

lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi cm 5. Varranno sia 

per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e 

pareti, con raggio non superiore a cm 15, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati 

anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci‚ è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della 

muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e serramenti. I prezzi dell'elenco 

valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore maggiore di una testa, essendo essi comprensivi 

dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di cm 15 saranno computati a vuoto per pieno, a compenso dell'intonaco 

nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. 

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq 4, valutando a parte la riquadratura di detti vani. Gli intonaci 

interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno essere pertanto 

detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature se intonacate. 

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, verrà determinata moltiplicando la superficie della loro 

proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20. Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli 

tratti anche in corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

L'intonaco dei pozzetti d'ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie delle pareti senza detrarre la superficie di 

sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e dell'intonaco sulle grossezze dei muri. 

 

18-  Tinteggiature, coloriture e verniciature. 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri stabiliti dal presente 

Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d'infissi ecc. 
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Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli 

intonaci. 

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti: 

a) per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra e allo sguincio, se ci 

sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. E' compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o 

del cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra o 

dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener 

conto di sagome, risalti o risvolti; 

b) per le finestre senza persiane, ma con controsportelli (scurini), si computerà` tre volte la luce netta dell'infisso, essendo 

così compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 

c) per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computera`una volta sola la luce netta dell'infisso, 

comprendendo con ciò anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 

d) per le persiane comuni si computera` tre volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura del 

telaio; 

e) per le persiane avvolgibili si computera` due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la 

coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, salvo il pagamento a parte della coloritura del cassettoncino coprirullo; 

f) per il cassettone completo, tipo romano, cioè con controsportelli e persiane, montati su cassettone, si computera` sei 

volte la luce netta dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura del cassettone e della soglia; 

g) per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a maglia, 

infissi di vetrine per negozi, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in 

proiezione, ritenendo così compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali si non terrà conto 

alcuno nella misurazione; 

h) per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 

computata una volta l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente; 

i) per le opere in ferro ornate, cioè come alla lettera precedente, ma con ornati ricchissimi, nonché per le pareti metalliche 

e le lamiere stirate, sarà computata una volta e mezzo la loro superficie, misurata come sopra; 

l) per le serrande da bottega in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computata tre volte la luce netta del vano, 

misurato, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensata anche la coloritura della 

superficie non in vista; 

m) i radiatori dei termosifoni saranno pagati ad elemento, indipendentemente dal numero delle colonne di ogni elemento e 

dalla loro altezza. 

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresì 

compensata la coloritura, o verniciatura, di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 

19 -  Posa in opera dei serramenti. 

La posa in opera dei serramenti, sia in legno che di leghe leggere, sempre quando sia effettuata indipendentemente dalla 

fornitura dei serramenti, sarà liquidata a superficie con i medesimi criteri di misurazione stabiliti per la fornitura degli 

infissi . 

Il prezzo previsto nell'elenco è comprensivo inoltre dell'onere per l'eventuale posa in periodi diversi di tempo, qualunque 

possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti dalla sezione appaltante. 

Per i serramenti avvolgibili (comprese le serrande metalliche) il prezzo a m in luce degli stipiti compensa anche la posa 

del cassone di custodia e delle guide, delle cinghie, dei raccoglicinghia, anche incassati, delle molle compensatrici, oppure 

degli arganelli di manovra, qualunque siano i tipi scelti dalla Direzione dei lavori. 

Per le finestre con controsportelli questi non si misurano a parte, essendo compresi nel prezzo di posa delle finestre. 

La posa in opera dei serramenti in ferro (o altro metallo) viene compensata a mq, ad esclusione delle serrande avvolgibili 

in metallo, cancelletti riducibili e serrande a maglia, la cui posa in opera viene liquidata a m di luce netta minima fra gli 

stipitie e le soglie. 

 

20- Lavori in metallo. 

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei 

metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta 

in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo ‚ compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, 

montatura e posizione in opera. 

Sono pure compresi e compensati: l'esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le 

impiombature e suggellature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura del piombo per le impiombature; gli oneri e spese 

derivanti da tutte le norme e prescrizioni contenute nel presente capitolato, la coloritura se prevista, il tiro ed il trasporto 

in alto, ovvero la discesa in basso, e tutto quanto ‚ necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. 

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo per solai, piattabande, sostegni, 

collegamenti ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui 

occorra un'apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso, tutte le 

forature, tagli, lavorazioni ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in 

cemento armato, ovvero per applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature ecc., tutte le 
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opere per assicurare le travi ai muri di appoggio, ovvero per collegare due o tre travi tra di loro ecc., e qualsiasi altro 

lavoro prescritto dalla Direzione dei lavori per la perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la funzione 

dicollegamento dei muri sui quali poggiano. 

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, è compreso l'onere per 

la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, i sormonti e la posa in opera dell'armatura 

stessa. 

 

21- Canali di gronda e tubi pluviali. 

I canali di gronda e i tubi pluviali in lamiera saranno misurati a ml in opera, senza ciò‚ tener conto delle parti sovrapposte, 

intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di ferro. 

I prezzi dei canali e dei tubi di lamiera di ferro zincato comprendono altresì l'onere per la verniciatura con due mani di 

vernice ad olio di lino cotto, biacca e colori fini previa raschiatura e pulitura con le coloriture che indichera` la Direzione 

dei lavori. 

 

22- Tubazioni in genere. 

I tubi di ghisa e quelli di acciaio saranno valutati a peso in rapporto al tipo approvato dalla Direzione dei lavori. 

Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa od in acciaio compensa, oltre la fornitura degli elementi ordinari, dei pezzi 

speciali e della relativa posa in opera con suggellatura di canapa catramata e piombo fuso e cianfrinato, anche la fornitura 

delle staffe della sezione adeguata, di qualsiasi forma e lunghezza, occorrenti per fissare i singoli pezzi e così pure tutte le 

opere occorrenti per murare le staffe, nonché le prove a tenuta dei giunti. 

Nella valutazione del peso si terrà conto soltanto di quello della tubazione, escluso ciòè il peso del piombo e delle staffe, 

per i quali nulla verrà corrisposto all'Appaltatore, intendendosi essi compensati con il prezzo della ghisa o dell'acciaio. 

Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa od in acciaio vale anche nel caso che i tubi debbano venire inclusi nei getti di 

strutture in calcestruzzo; in tal caso esso è comprensivo di ogni onere relativo al loro provvisorio fissaggio nelle 

casseforme. 

La valutazione delle tubazioni in gres, pvc, polietilene e cemento, sia in opera che in semplice somministrazione, sarà fatta 

a ml misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tener conto delle compenetrazioni. I singoli pezzi speciali saranno 

ragguagliati all'elemento ordinario di pari diametro, secondo le seguenti lunghezze: curve, gomiti e riduzioni: ml 1; 

imbraghe semplici: ml 1,25; imbraghe doppie ed ispezioni (tappo compreso): ml 1,75; sifoni: ml 2,75; riduzioni: ml 1 di 

tubo del diametro piu` piccolo. 

Il prezzo è comprensivo degli oneri derivanti dall'esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti, dalla fornitura e posa in 

opera di mensole di ferro e grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza. I tubi interrati poggeranno su sottofondo di 

calcestruzzo, da pagarsi a parte. Verrà pagato a parte anche lo scavo per i tubi di ghisa. 

Il prezzo viene applicato alla tubazione posta in opera, completa della sigillatura a cemento dei giunti, dei collanti e/o 

delle saldature molecolari e delle grappe, pagandosi a parte l'eventuale sottofondo di calcestruzzo e lo scavo. 

Per tutte indistintamente le tubazioni suddette si intenderanno compresi nei prezzi tutti gli oneri indicati negli articoli del 

presente Capitolato. 

Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui sopra specificate per ogni tipo di tubo, 

ad eccezione di quelle relative alla fornitura dei tubi stessi. 

 

23- Vetri, cristalli e simili. 

La misura dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastre in opera, senza cioè tener conto degli eventuali sfridi occorsi per 

ricavarne le dimensioni effettive. Il prezzo è comprensivo del mastice, delle punte per il fissaggio, delle lastre e delle 

eventuali guarnizioni in gomma prescritte per i telai in ferro. 

I vetri e i cristalli centinati saranno valutati secondo il minimo rettangolo ad essi circoscritto. 

 

24 -  Lavori compensati a corpo. 

Nel caso di lavori a corpo, la valutazione sarà eseguita secondo rate proporzionali all'avanzamento dei lavori, a 

discrezione del Direttore dei lavori . 

 

25 -  Mano d'opera. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti 

dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla 

Direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 

collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare integralmente tutte 

le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed 

affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori 

anzidetti. 

L'impresa si obbliga, altresì, ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla loro 

sostituzione e, se cooperativa, anche nei rapporti con i soci. 
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I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 

indipendentemente dalla natura industriale stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

L'impresa è responsabile, in rapporto alla stazione appaltante, dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli 

eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non 

disciplini l'ipotesi del subappalto. 

Il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime l'impresa dalla responsabilità di cui al comma precedente e 

ciò senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante. 

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante o ad essa 

segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunicherà all'impresa e, se del caso, anche 

all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20 % sui pagamenti in acconto, se i 

lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, 

destinando le somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato del Lavoro non sia 

stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra, l'Impresa non può opporre eccezioni alla stazione appaltante, 

ne` ha titolo a risarcimento di danni. 

 

26 -  Noleggi. 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita` e provvisti di tutti gli accessori 

necessari per il loro regolare funzionamento. 

E' a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 

all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la 

caldaia, la linea pel trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore. 

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 

rimangono a pie`‚ d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e ciò‚ anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 

funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 

lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per 

riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, 

smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo 

escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 

27-  Trasporti. 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del conducente 

e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 

prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento alla distanza. 

 

28- Materiali a piè d'opera o in cantiere. 

Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, con le prescrizioni indicate qui appresso ovvero nei 

vari articoli del presente Capitolato. 

 

Art. 2.35 Elenco marche ammesse 

Quanto di seguito indicato vuole solo stabilire uno standard qualitativo medio di riferimento per le apparecchiature e i 

OMISSIS 

 

CAPO X – SPECIFICHE SU LAVORI STRADALI 

 

Art. 2.36 Ponti, ponticelli e tombini 

Per l'attraversamento dei corsi d'acqua e per dare libero deflusso alle acque piovane, saranno costruiti – come da elaborati 

grafici di progetto - ponti, ponticelli e tombini. Le dimensioni delle strutture in cemento armato, nel caso sia stato fornito 

il tipo schematico od il tipo esecutivo, dovranno essere ricalcolate a cura dell'Appaltatore in base ai carichi che verranno 

precisati dalla Direzione dei Lavori. Resta inteso che la piena responsabilità del dimensionamento dell'opera rimane in 

capo all'Appaltatore, nonostante l'approvazione da parte della Direzione dei Lavori. 

 

Art. 2.37 Muri di sostegno e di controripa 

Nei tratti della strada sviluppati a mezza costa in terreni a forte pendio trasversale, sui quali le scarpate dei rilevati non 

trovassero sicuro appoggio o risultassero soverchiamente prolungate, le terre saranno sostenute con muri a secco, in malta 

o misti, secondo quanto sarà prescritto ed a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. 
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Muri a secco, in malta o misti saranno pure costruiti a sostegno delle scarpe dei tagli, ogni qualvolta questi dovessero per 

notevole altezza essere praticati in terreni soggetti a scoscendimenti. 

Fatte salve le modifiche volta per volta indicate dalla Direzione dei Lavori, i muri avranno le forme e le dimensioni 

risultanti dai tipi riportati nei disegni allegati al contratto. 

 

Art. 2.38 Parapetti 

I parapetti metallici a protezione dei vuoti, avranno in tutta la loro estensione le seguenti dimensioni: altezza cm. 110. 

All'atto esecutivo la Direzione dei Lavori potrà disporre l'esecuzione di parapetti di altro tipo e ad ogni modo indicherà le 

tratte in cui sia necessaria la costruzione dei parapetti stessi, dando le opportune disposizioni scritte all'Appaltatore. 

 

Art. 2.39 Massicciata 

Per tutta la larghezza della carreggiata la strada stessa verrà munita di massicciata costituita con pietrisco o ghiaia sciolta 

di spessore uniforme per tutta l'altezza prescritta nei vari casi o che sarà prescritta in sede esecutiva dalla Direzione dei 

Lavori. 

La massicciata sarà contenuta entro apposito incassamento (cassonetto) ricavato entro la piattaforma stradale. 

La sagoma superficiale della massicciata sarà quella prescritta per il macadam ordinario oppure per i trattamenti 

superficiali, rivestimenti, penetrazioni o pavimenti su massicciata, da adottare per la strada. 

Inoltre, in tutti i tratti nei quali la piattaforma stradale ricade sui rilevati, o su terreni di non sufficiente resistenza, a 

giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, e sempreché non si debba in questi tratti pavimentare la strada con tipi 

che già richiedano fondazioni proprie e speciali in calcestruzzo, la massicciata propriamente detta, di pietrisco o ghiaia, 

che dovrà formare il nucleo della carreggiata od il sostegno di pavimentazione, sarà distesa su apposita fondazione od 

ossatura in pietrame dello spessore prescritto (o da prescriversi all'atto esecutivo) da costruire anch'esso entro l'adatto 

cassonetto da scavare nella piattaforma. La sagoma superficiale di questo sottofondo od ossatura sarà in genere parallela a 

quella superficiale della massicciata di cui sopra. 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da 

rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 

meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura 

di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla 

compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o 

comunque materie eterogenee. 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e 

formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano 

significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso 

l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti 

sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio 

Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica per la tipologia edilizia in 

oggetto. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

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

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di ricarichi di 

massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti 

con bitumi fluidi; 

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

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati 

bituminosi; 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei Lavori per 

trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di 

elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purché, per altro, le 

dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della 

pezzatura fissata. 

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

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti 

di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina 

del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) 

passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di 

fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha notevole 

importanza. 
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Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway 

Research Board): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed essere almeno 

passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 

A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.; 

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere interamente passante al 

setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 

40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere superiore a 6, il 

limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la 

metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa. 

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulometriche di cui al 

paragrafo 1); 

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere interamente 

passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al 

setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di fluidità non 

deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 

40. 

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian bearing ratio) 

che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 

ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, 

costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, 

dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70.  

Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia 

disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non 

solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato 

saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) 

in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà 

essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati 

non deve superare i 10 cm. 

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 

granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere 

inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

 

Art. 2.40 Geotessili 

I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, 

scarpate, strade, giardini, ecc.) dovranno essere imputrescibili, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle 

reazionichimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinanti. 

Il geotessile dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il 

piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. 

Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e 

trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro 

totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 

Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI EN 13253, 

UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 

 

Art 2.41 Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione completa del 

lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure stabilire, nei tratti 

indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate 

tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei 

lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con 

l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 

 

Art 2.42 Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fossero 

disposte dalla Direzione dei Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e 

rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione 

limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti 
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ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al 

Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina 

dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo". 

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, 

con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei 

lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei 

fossi. 

In particolare si prescrive: 

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le 

scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio 

dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di 

eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 

franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. 

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare 

gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 

Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il 

deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la 

formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, depositandole su aree che 

l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese. 

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai 

lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto 

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

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale 

esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla precedente lettera a), se disponibili ed adatte, a giudizio 

insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo aver provveduto alla cernita ed alla 

eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche 

le materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e 

separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si 

provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano 

materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sarà corrisposto il solo prezzo unitario di 

elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante l'esecuzione degli 

scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed 

impaludamenti. A tale scopo l'Appaltatore, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di 

scolo con sufficiente pendenza. 

Le cave di prestito dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, 

né comunque danneggiare opere pubbliche o private. 

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovrà essere accuratamente preparato, 

espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della 

sede del lavoro le materie di rifiuto. 

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di 

altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere preparata a gradini 

alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra 

materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con 

particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 

Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori 

dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni 

non inferiori a quelle prescritte. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 

configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà 

essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per 

il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato costruendo il 

rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. 

Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di 

formare rilevati con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i 

lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque 

superficiali e profonde durante la costruzione. 
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Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla 

Direzione dei Lavori. 

 

Art 2.43 Rilevati compattati 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali, da mettersi in opera a strati non eccedenti i 

25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici 

zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il 

numero dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densità pari al 90% di 

quella Proctor. Ogni strato sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed avrà 

superiormente la sagoma della monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. 

Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme 

dello strato: comunque nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno 

avere dimensioni superiori a 10 cm. 

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o troppo 

umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densità massima, con la relativa umidità 

ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consoliderà preliminarmente per l'altezza 

giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere 

d'arte in genere. 

Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori 

dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non 

inferiori a quelle prescritte. 

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione degli 

arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della sistemazione, il cassonetto di 

dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 

configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato già eseguito dovrà 

essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per 

il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

In corso di lavoro I'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché le 

acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere 

possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 

 

Art 2.44 Rilevati e rinterri addossati alle murature 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre impiegare 

materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte 

quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, nel rispetto delle norme vigenti, del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. 

e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo", dovrà essere 

usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 

contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo da caricare 

uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico mal distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le 

murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi trasportate con carriole, barelle ed altro 

mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella larghezza e 

secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni 

del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore. 

Nella effettuazione dei rinterri l'Appaltatore dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri: 

a) La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel corso dei lavori si 

dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto. 

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti caratteristiche meccaniche 

o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere sostituito con materiale selezionato appartenente 

ai gruppi secondo UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1: 

- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito; 

- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi. 

Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato fino a 

raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore 

non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni 

strato finito. 
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c) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza d'acqua, l'Appaltatore 

dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad 

ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai 

gruppi A1 ed A3 secondo UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1. 

d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovrà essere eseguito un riempimento di spessore non inferiore a 50 cm 

(materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sarà costituito da ghiaietto o pietrischetto di 

dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima del 5% di passante al crivello 4 UNI. 

Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante rullatura fino ad 

ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2. 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili dovranno essere 

formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi 

superiori. 

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni per 

impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame di maggiori 

dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre 

sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. 

Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento 

dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi. 

 

Art 2.45 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale, passante 

per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente 

eseguiti ed aperti almeno da un lato. 

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a 

tratti, il punto più depresso è quello terminale. 

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di splateamento 

e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di 

opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, 

considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

 

Art 2.46 Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui all'articolo 

precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la 

natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei 

Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione Appaltante si 

riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo 

alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, 

coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei 

Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde inclinate 

potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occorrendo, sostenerle 

con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle persone che potesse 

verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti 

con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente 

per la fondazione dell'opera, e l'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto 

rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 

Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle 

murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle murature con riseghe 

in fondazione. 

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale di fondazione per 

un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra detto circa 

l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante. 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite massimo di 

20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione dei Lavori, all'esaurimento 

dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 

L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, puntellature e 

sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano richieste, adottando anche 

tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di 

ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite 

dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte 
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integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprietà della Stazione Appaltante, resterà di proprietà 

dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi 

ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo. 

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello costante a 

cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il volume 

ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella 

zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò pagato, 

come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo. 

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti 

aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. 

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra, 

l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più opportuno: e tali 

esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua. 

L'Appaltatore sarà però tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti pag.20 

dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 

 

Art 2.47 Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazioni 

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in modo da 

impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a totale carico dell'Appaltatore, 

essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume 

totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera invece 

tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in 

opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle 

armature in proprietà dell'Appaltatore. 

 

Art 2.48 Paratie o casseri in legname per fondazioni 

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

nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente, della qualità e dimensioni 

che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si 

spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a spese 

dell'Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli altri 

guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di puntazze 

di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente quando sia stata 

riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, possono essere 

posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed 

abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 

 

Art. 2.49 Palificazioni 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di trasmettere al sottosuolo 

le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 

Le palificazioni potranno essere composte da: 

- pali di legno infissi; 

- pali di calcestruzzo armato infissi; 

- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata:  

- Ministero delle infrastrutture - Decreto 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove Norme Tecniche per le 

Costruzioni” (G.U. 4 febbraio 2008, n. 29 S.O. n.30); 

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle 

«Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (G.U. 26 febbraio 2009 n. 47- 

S.O. n.27); 

- D.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 

- CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 

- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 

Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati) 

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che non modifica le proprietà 

meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verrà eseguito il getto del conglomerato, si eseguirà la 

perforazione del terreno facendo scendere via via un tubo metallico (tubo forma) con elemento di estremità con ghiera 

tagliente, di diametro uguale a quello teorico del palo. Il tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, dovrà essere formato 

con elementi filettati che assicurino la perfetta direzione del palo e garantiscano la perfetta coassialità. Comunque dovrà 

essere possibile applicare all'estremità superiore un coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove occorresse 
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adoperarlo o per espellere l'acqua o per provvedere, con tale metodo, all'esecuzione e costipamento della base e primo 

tronco del fusto sino a che non vi sia più introduzione di acqua. Si dovrà avere la possibilità di proseguire la perforazione 

mediante appositi scalpelli ove si incontrassero trovanti e vecchie murature. 

Quando sia stata raggiunta la profondità voluta, si fermerà l'affondamento del palo e, senza sollevarlo o ritirare il tubo e 

messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si inizierà la formazione della base 

gettando con una benna (chiusa all'estremità inferiore da una valvola automatica o con altro sistema idoneo) piccole e 

successive quantità di calcestruzzo, costipandole o mediante battitura (con maglio di peso variabile da 1200 kg, per tubi 

del diametro di 45 cm, a 600 kg, per tubi del diametro di 30 cm) o con uno dei pestoni in uso. Prima di procedere al getto 

sarà resa stagna l'estremità inferiore del tubo provvedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla base del palo 

e sarà estratta l'acqua eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base, ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo 

o in qualsiasi altro modo che la natura del terreno e le modalità di esecuzione possono consigliare, sarà la maggiore 

possibile. 

Eseguita la base, si procederà poi all'esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di calcestruzzo per 

tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente il tubo-forma metallico, in 

modo tale che restino nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si 

introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei tratti si procederà al costipamento del calcestruzzo o con battitura 

con uno dei sistemi brevettati e riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori in relazione alla lunghezza dei pali. 

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuerà l'incamiciatura del tratto di palo con un controtubo di lamierino 

leggero esterno al tubo forma, che verrà lasciato in posto. Cura particolare dovrà usarsi affinché non si verifichino 

soluzioni di continuità nel getto di calcestruzzo, in particolare quando il costipamento avviene per pestonatura e cioè 

specialmente al momento della sfilatura del tubo forma. 

In presenza di terre sciolte in acqua potrà procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, senza pestonamento 

al fine di evitare sifonamenti nel tubo. 

Per pali trivellati la portata limite verrà determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geognostiche degli 

strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) considerando nella sua probabile 

realtà l'attrito laterale. La portata di esercizio sarà data dalla portata limite divisa per il coefficiente di sicurezza derivante 

dalla formula usata. L'effettiva portata verrà valutata all'atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi. 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle caratteristiche 

del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. 

Prove sui pali 

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o strutture accettate dalla 

Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto nel presente capitolato e negli elaborati 

progettuali devono essere rispettate le vigenti norme. 

Pali di prova 

Prima dell'inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero di 2; l'ubicazione di tali 

pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente dai verbali che verranno redatti sulle prove 

eseguite. 

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino a valori del carico 

assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da consentire di ricavare significativi 

diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 

Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e indicati dalla Direzione 

dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno l'1% del numero totale dei pali, con un minimo 

di due. 

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il carico ammissibile del 

palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 

Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove estensimetriche, 

carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono integralmente a carico dell'impresa, 

mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la corrispondente voce dell'elenco dei prezzi unitari. 

Ancoraggi - Micropali 

Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del carico limite del singolo 

ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il comportamento degli ancoraggi eseguiti – devono essere 

osservate le specifiche norme geotecniche vigenti. 

Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a valori del carico tali da 

portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno. 

La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo l’ancoraggio ad una forza pari ad 1,3 

volte la prevista forza di esercizio. 

La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai carichi di prova, dovute 

a quanto riscontrato durante l’esecuzione dei micropali, saranno definite in cantiere dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art. 2.50 Costruzione dei volti 

I volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno costruiti sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in 

guisa che il manto o tamburo assecondi la curva dell'intradosso assegnata agli archi dai relativi disegni, salvo a tener conto 
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di quel tanto in più, nel sesto delle centine, che si crederà necessario a compenso del presumibile abbassamento del volto 

dopo il disarmo. 

E' data facoltà all'Impresa di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che crederà di sua 

convenienza, purché presenti la necessaria stabilità e sicurezza, avendo l'Appaltatore l'intera responsabilità della loro 

riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al loro disarmo, avessero a deformarsi o a 

perdere la voluta robustezza. 

Ultimata l'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in opera i conci di 

pietra o i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso, 

curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi. 

Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tal uopo lo 

stesso materiale destinato alla costruzione della volta. Gli eventuali coronamenti esterni delle volte presenteranno un 

addentellato che corrisponda ai filari della muratura interna, onde possano far corpo con la medesima. In quanto alle 

connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse categorie di 

muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma per quanto possibile regolari, aventi i letti di posa o naturalmente 

piani o resi grossolanamente tali con la mazza e col martello; saranno collocati in opera con il lato maggiore nel senso del 

raggio della curva d'intradosso e in corsi o filari che esattamente corrispondano agli addentellati formati dai coronamenti 

esterni. 

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 6 millimetri 

all'intradosso e di 12 all'estradosso. 

I corsi che costituiscono una volta debbono essere in numero dispari. 

A tal uopo l'Appaltatore per volti di piccolo raggio è obbligato, senza diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare 

diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza speciale compenso, a mattoni speciali 

lavorati a raggio. 

In ogni caso rimane vietato il sistema di volte a rotoli concentrici, ma la Direzione dei Lavori, per volte a piccolo raggio, 

potrà a suo giudizio concedere l'adozione di un sistema misto e cioè a rotoli con frequenti corsi passanti. Per volti obliqui 

i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti secondo le linee dell'apparecchio che verrà prescritto. 

Si avrà la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali quanto nel loro collocamento in opera, e nell'unire con malta gli 

ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte onde abbia a risultare un lavoro in ogni parte 

perfetto. 

Per le volte in conglomerato cementizio il getto dovrà essere fatto a conci di limitata larghezza, ma dell'intera lunghezza e 

spessore, formati entro appositi casseri con le pareti normali alla superficie di intradosso. 

I conci saranno costruiti simmetricamente da una parte e dall'altra della chiave ed in ultimo saranno gettati i conci alla 

chiave ed alle imposte per fare serraglie quando gli assestamenti delle centine siano già compiuti. 

Lo stesso procedimento dovrà seguirsi tanto per i volti come per quelli obliqui. In questi ultimi, quando la obliquità sia 

molto forte, i conci non si costruiranno continui per tutta la lunghezza del volto, bensì a denti di sega. 

Per volte di qualsiasi natura l'Appaltatore non procederà al disarmo senza il preventivo assenso della Direzione dei 

Lavori. Le centinature saranno abbassate uniformemente in tutta la larghezza ed a poco a poco, evitando soprattutto che 

per una parte il volto rimanga privo di appoggio, mentre per un'altra si trovi tuttavia sostenuto dall'armatura. 

 

Art. 2.51 Cappe sui volti 

Lo smalto da distendersi sull'estradosso e sui rinfianchi dei volti potrà essere costituito con le materie e le proporzioni 

volumetriche indicate all'articolo "Malte e Conglomerati", oppure in conglomerato cementizio, secondo quanto disporrà la 

Direzione dei Lavori. 

Preparato l'impasto, prima di collocarlo in opera, le superfici da rivestire e le connessure saranno diligentemente ripulite e 

lavate con acqua abbondante. 

Lo smalto o il conglomerato si distenderà quando la superficie dell'estradosso si trova ancora umida in due o più strati, 

comprimendolo poi fortemente con spatole o con verghe strato per strato fino a che la malta si sarà prosciugata. La 

superficie dell'ultimo strato va poi spalmata con un intonaco di malta di cemento che dovrà essere lisciato fortemente con 

la cazzuola in modo da ridurlo a superficie regolare senza rughe o cavità. 

Qualora venisse disposto l'impiego dello smalto, esso, quando avrà raggiunto sufficiente consistenza, sarà battuto con 

apposite verghe a più riprese ed a colpi incrociati, allo scopo di far scomparire le screpolature cagionate 

dall'essiccamento, umettandone la superficie per far luogo all'ultima pulitura e lisciatura, quindi verrà estradossata con 

fine malta idraulica. 

Tanto lo smalto che il conglomerato, dopo ultimate le lavorazioni e messa in opera, dovranno essere riparati, dal sole e 

dalla pioggia, con stuoie o altro; si stenderà poi sulla sua superficie un leggero strato di sabbia per impedire un troppo 

celere essiccamento. 

Gli speciali manti bituminosi verranno stesi direttamente sull'estradosso della volta preventivamente regolarizzata con 

malta. 

Sui manti bituminosi che verranno eseguiti con le cautele che saranno prescritte, verrà poi disteso uno strato di smalto 

idraulico dello spessore di 5 cm. In tutti i casi la cappa deve essere coperta con uno strato di sabbia di almeno 10 cm. 
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Quando si prescrive la cappa in asfalto, questa, salve speciali prescrizioni del contratto, deve farsi con la proporzione di 

circa 8 a 10 kg di bitume naturale per ogni 100 kg di mastice di asfalto naturale e 50 kg di sabbia, regolando inoltre la 

quantità di bitume in modo che l'asfalto possa distendersi con facilità. 

La cappa di asfalto deve costruirsi soltanto dopo che le murature dei volti e dei rinfianchi siano bene asciutte. La cappa, 

appena distesa e mentre è ancora pastosa, deve essere coperta con spolveratura di sabbia che si incorpori nell'asfalto. 

Le cappe non si debbono mai eseguire prima del disarmo dei volti. 

 

Art 2.52 Drenaggi e fognature 

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessari saranno sempre 

eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la medesima, 

procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo 

del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei Lavori disporrà 

all'atto esecutivo quanti pozzi riterrà necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto più depresso dello 

strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, sarà stabilita la profondità di questo e la pendenza del cunicolo. 

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, della larghezza uguale a quella del drenaggio in corrispondenza 

dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco per gli scavi di 

fondazione e l'Appaltatore non potrà avanzare pretese di maggiori compensi quali che siano il numero e l'ubicazione di 

questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi saranno, dove occorra, sostenuti da 

appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura dei terreni attraversati. 

Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà sagomato a cunetta e su 

tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 

a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e 

successivamente col riempimento di cui all'articolo "Rilevati e Rinterri Addossati alle Murature e Riempimenti con 

Pietrame". 

Tubi perforati per drenaggi 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata con onda elicoidale 

continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione dell'onda, rappresenti 

una linea simile ad una sinusoide. 

L'acciaio della lamiera ondulata dello spessore minimo di 1,2 mm - con tolleranza UNI (Norme UNI EN 10162 e UNI 

8661) - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 34/mm² e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura 

eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato. 

L'ampiezza dell'onda sarà di 38 mm (pollici 1/2) e la profondità di 6,35 mm (1/4 di pollice). 

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie 

longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 

m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. Per questo tipo di tubo l'unica forma 

impiegabile è quella circolare con diametro variabile da 15 a 25 cm. 

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati 

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo con la 

sola differenza che non avranno fori. 

Posa in opera 

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di posa 

(costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente profilato e accuratamente 

compattato, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale 

granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano nei punti ove i 

primi non siano impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali mezzi 

costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verrà fatto con pestelli 

pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino "a contatto" della struttura metallica. Le parti 

terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate oppure in muratura, in conformità dei 

tipi adottati. 

L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'acqua di scolare 

fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che 

i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della scarpata della 

profondità media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che dovrà essere ricoperto con 

il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 

Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua e dovrà inoltre 

funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata con la conseguente 

ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovrà 

essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti. 

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M167. 
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Art 2.53 Pavimentazioni e materiali stradali 

PREMESSA 

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme tecniche 

del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise: 

- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato); 

- sovrastruttura, così composta: 

1) strato di fondazione; 

2) strato di base; 

3) strato di collegamento (ovvero binder); 

4) strato di usura (o tappetino). 

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

costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, raccordate in asse da un arco 

di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilirà in 

relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella 

dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione 

dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende 

impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia 

della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, 

durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà 

l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e 

della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovrà 

scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due 

direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso del ponte e gli 

strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul 

ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della 

migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 

Controllo dei requisiti di accettazione 

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

accettazione. 

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

produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da 

una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Appaltatore ha ricavato la ricetta 

ottimale. 

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 

L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei 

conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa attenersi 

rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni del contenuto di 

aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica 

prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto come pure 

dall’esame delle carote prelevate in sito. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le verifiche, 

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

PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, 

verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilita dalla 

Direzione dei Lavori. 

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

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti 

soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno 

eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie. 

A tale scopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. 
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Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilità d'impiego e delle relative 

modalità, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio pubblico, cioè uno dei 

seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell'A.N.A.S. 

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e 

riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli: 

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

laboratorio; 

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

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

COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza 

minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme: 

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25 cm con 

adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo 

ottenuto in laboratorio; 

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente punto a); 

c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da 

ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e 

costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso 

in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune 

opere di drenaggio. 

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

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di 

almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per 

rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m; 

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al punto a);  

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A). 

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno 

spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 

FONDAZIONI 

La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrà essere stesa in strati 

successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacità costipante delle attrezzature usate. 

Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potrà essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori 

in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di 

cantiere impiegata. Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per 

vento, sole, calore, ecc. 

Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con 

Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove sia possibile, sul posto. 

L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 

Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti alla qualità dello 

strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C. 

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di umidità durante 

qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformità alle 

prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun particolare compenso aggiuntivo. 

La superficie di ciascun strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste dal progetto 

e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 

OPERAZIONI PRELIMINARI 

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nell’articolo "Preparazione del 

Sottofondo". 

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il materiale di 

riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità uguale a quella delle zone adiacenti. 

FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI 

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame entro apposito cassonetto scavato nella piattaforma stradale, 

dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre guide trasversali alla distanza 

reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando 

così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, 

assestati a mano, con le code in alto e le facce più larghe in basso bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a forza 

mediante scaglie. 

Ove la Direzione dei Lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di spargere su di 

essi il pietrisco o la ghiaia si provveda alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà eseguito in economia (qualora non 

esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di 

compressori di vario peso. 



 

 98 

Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, l'Impresa sarà obbligata 

a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. 

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovrà 

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

Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e le condizioni igrometriche, possa temersi un anormale affondamento del 

materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di sabbia o materiale 

prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 cm. 

FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore 

uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore 

dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm. 

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è necessario 

correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al 

sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il 

quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo. 

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovrà 

risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere 

sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua. 

FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

OMISSIS 

STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO 

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

ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di 

carreggiata da formare, o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o 

specificato nell’Elenco Prezzi. 

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi 

meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo 

da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'Impresa, dalla 

sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con 

le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti 

occorrenti per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in genere. 

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure geometriche sui 

bordi della strada o in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrà 

sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti 

in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo "Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della 

Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sarà stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per 

l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui al 

«Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953. 

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed uniforme, 

ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici. 

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

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, oltre che con 

l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento 

di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato. 

CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 

Salvo quanto è detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per ciò che riguarda le semplici compressioni di 

massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam 

ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da 

eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o 

per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà all'uopo ed 

in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate. 

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km. 

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e la loro velocità 

potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale. 

I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con tutto 

quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte 

della Stazione Appaltante). 

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Appaltatore dovrà provvedere prontamente alla 

riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile. 
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Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamete proseguito verso la 

zona centrale. 

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm della 

zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di 

banchina di almeno 20 cm di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm di altezza 

misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba 

essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere 

eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore. 

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 

1° di tipo chiuso; 

2° di tipo parzialmente aperto; 

3° di tipo completamente aperto; 

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti coi 

quali è previsto che debba essere protetta. 

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter 

aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam 

semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti 

resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono 

acquistino lo stato di massimo addensamento. 

La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare ristagni nella 

massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere rammollito, e con impiego, durante 

la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione, pulito e scevro di 

materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto 

l'impiego del pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col 

sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire 

completamente, o almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco 

restano tra gli elementi del pietrisco stesso. 

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire frequenti 

tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore della massicciata ed 

eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno. 

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla qualità e 

durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate. 

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

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone l'uso ad un 

preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare 

l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo 

innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che 

normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore 

superiore ai 12 cm), e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate 

di compressore, e comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra 

della zona suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco; 

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente silicea, 

nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed 

impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti. 

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la massicciata (se è 

previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale. 

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della massicciata e 

rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo completata la 

cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa 

parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere 

alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con 

opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata. 

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto costipamento in 

relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con numero non minore di 80 

passate. 

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita 

completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti. 

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata subito a fondo, ma 

sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità durissima e preferibilmente 

siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'articolo "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con 

Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi 

successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato articolo. 
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MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adopererà una idonea 

miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o 

pietrisco con massime dimensioni di 50 mm. 

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Talbot. Lo strato 

dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite 

superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, 

quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con 

idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm 

di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza 

anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico mediante la prova di punzonamento 

C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor. 

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da banchi 

alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero parzialmente 

frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla - dovrà essere steso in 

cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona 

omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente 

umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere 

una densità in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a prestarsi in ogni 

tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le 

prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità 

massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrà essere dotato di: 

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 80, 140, 200; 

b) un apparecchio Proctor completo; 

c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto; 

d) una stufetta da campo; 

e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 

 

Art. 2.54 Prescrizioni per la costruzione di strade con sovrastruttura in terra stabilizzata. 

Miscele 

I materiali da usarsi sono quelli indicati nell'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali", lettera f). 

Di norma si usano diversi tipi di miscela. 

I materiali da usarsi nelle fondazioni dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C. 

MISCELA TIPO A  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE 

1" (25,400 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti: 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 20 ( 0,840 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 

n. 200 ( 0,074 mm) 

100 da 65 a 100 

100 da 55 a 90 

da 35 a 70 

da 8 a 25 

PERCENTUALE DEL PASSANTE 

MISCELA TIPO B  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 

B-I max grandezza 1" 

25,4 mm 

B-II max grandezza 2" 

50,8 mm 

n. 2" (50,800 mm) 

n. 1 1/2" (38,100 mm) 

n. 1" (25,400 mm) 

n. 3/4" (19,100 mm) 

n. 3/8" ( 9,520 mm) 

n. 4 ( 4,760 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 
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n. 200 ( 0,074 mm) 

-- 

100 

da 70 a 100 

da 50 a 80 

da 35 a 65 

da 25 a 50 

da 15 a 30 

da 5 a 15 

100 

da 70 a 100 

da 55 a 85 

da 50 a 80 

da 40 a 70 

da 30 a 60 

da 20 a 50 

da 10 a 30 

da 5 a 15 

MISCELA TIPO C  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL 

PASSANTE 

3/4" (19,100 mm) 

n. 4 ( 4,750 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 

n. 200 ( 0,074 mm) 

100 

da 70 a 100 

da 35 a 80 

da 25 a 50 

da 8 a 25 

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere per tutti i suindicati tre tipi di miscela non 

superiore alla metà della percentuale dei passanti al setaccio n. 40 (0,42 mm). 

Il limite di fluidità per tutti e tre i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 25. L'indice di plasticità non 

dovrà essere superiore a 6 per le miscele del tipo A e B, e non superiore a 3 per le miscele di tipo C. 

Per le pavimentazioni i materiali dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C. 

MISCELA TIPO A  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL 

PASSANTE 

1" (25,400 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti: 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 20 ( 0,840 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 

n. 200 ( 0,074 mm) 

100 da 65 a 100 

100 da 55 a 90 

da 30 a 70 

da 8 a 25 

MISCELA TIPO B  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE 

1" (25,400 mm) 

3/4" (19,100 mm) 

3/8" ( 9,520 mm) 

n. 4 ( 4,750 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 

n. 200 ( 0,074 mm) 

100 da 85 a 100 

da 65 a 100 

da 55 a 75 

da 40 a 70 
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da 25 a 45 

da 10 a 25 

MISCELA TIPO C  

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE 

3/4" (19,100 mm) 

n. 4 ( 4,750 mm) 

n. 10 ( 2,000 mm) 

n. 40 ( 0,420 mm) 

n. 200 ( 0,074 mm) 

100 da 70 a 100 

da 35 a 80 

da 25 a 50 

da 8 a 25 

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere, in tutti e tre i suindicati tipi di miscela, non 

superiore a 2/3 dei passanti al setaccio n. 40. 

Il limite di fluidità per tutti e 3 i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 35. 

L'indice di plasticità per tutti 3 i suindicati tipi di miscela non dovrà essere minore di 4 e maggiore di 9. 

 

Art. 2.54 Studi preliminari – prove di laboratorio in sito 

STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO 

OMISSIS 

. 

Art. 2.55 Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, 

catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e 

fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. 

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo 

lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della 

compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con 

lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la 

Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata. 

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il 

costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua 

sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni. 

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le 

condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal 

tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, 

per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

 

Art. 2.56 Norme di misurazione 

MOVIMENTO DI MATERIE 

a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale. 

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette secondo 

l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla strada, verrà determinato 

col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, che 

saranno rilevate in contraddittorio dell'Appaltatore all'atto della consegna, salvo la facoltà all'Appaltatore ed alla 

Direzione dei Lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o a valle per meglio adattarle alla configurazione dei 

terreni. In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e 

rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi volumi. 

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo dello scavo di 

sbancamento. 

L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intenderà compensato col prezzo relativo alla formazione del 

rilevato stesso. 

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprenderà il taglio delle piante, l'estirpazione delle 

ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a deposito a qualsiasi distanza, la 

perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli eventuali puntellamenti ed armature nei limiti 

previsti nel precedente articolo "Armature e Sbadacchiature Speciali per gli Scavi di Fondazione", quelli già ricordati per 

l'apertura e la manutenzione di strade private, diritti di passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, 

per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, ecc. 

Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con l'esclusione della sola roccia da mina) si 

intenderanno compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di volume non superiore a 0,50 m³; 

quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m³ verranno compensati con i relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà 

detratto da quello degli scavi di materie. 
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Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e compensati col 

prezzo degli scavi di sbancamento. 

I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, resteranno di proprietà della Stazione Appaltante che ne 

disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di accatastamento o immagazzinamento sarà a carico 

dell'Appaltatore, intendendosi l'onere compreso e compensato coi relativi prezzi di elenco riguardanti gli scavi. 

Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verrà ricavato in base alla differenza tra il 

volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego dalla Direzione dei 

Lavori. 

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intenderanno compresi gli oneri 

relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro ultimato, al 

pagamento di tutte le indennità di occupazione di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per estrazione dai fiumi e 

simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per scavi di sbancamento. 

Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la formazione della 

sede stradale e relative pertinenze. 

Esso comprenderà anche gli oneri della preparazione del piano di posa del rilevato, come: l'eliminazione di radici, erbe, 

limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa del rilevato stradale. 

Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà provvedere alla stabilizzazione del terreno 

in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo del terreno non superi 10, mescolando allo 

strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per lo spessore prescritto uno strato 

sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli strati superiori o affondamenti di 

questi. 

Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della massima. 

Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20 cm e la 

perfetta profilatura delle scarpate. 

Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che a richiesta della Direzione dei Lavori 

venga spinto a profondità superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e solo per i volumi eccedenti tale profondità; e a 

detto maggiore volume eccedente verrà estesa la contabilizzazione del rilevato. 

La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello della formazione 

dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei Lavori con apposito ordine di 

servizio. 

b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto o in presenza di acqua per l'impianto di opere d'arte, ecc. 

Ai sensi degli artt. "Scavi di Sbancamento" e "Scavi di Fondazione", si stabilisce che per le opere da eseguire nelle trincee 

verranno considerati come scavi per fondazione solamente quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale o inclinato, 

secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto 

piano, anche ove servano per fare luogo alle murature, verranno considerati come scavi di sbancamento e saranno pagati a 

metro cubo coi prezzi relativi di elenco. 

Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di sbancamento o 

quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno naturale interessante la fondazione 

dell'opera. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione 

per la sua profondità sotto il piano orizzontale indicato all'articolo "Scavi di Sbancamento" o come sopra detto, e soltanto 

al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi, vale a dire che essi saranno valutati 

sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni 

maggiore scavo e qualunque armatura e puntellazione occorrente. 

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui sopra si 

intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume, 

andrà in aggiunta a quello precedentemente computato. 

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a quelli emergenti 

del precedente articolo, l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato: 

1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, innalzamento, carico, 

trasporto e scarico in rilevato o rinterro o a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto e indennità di 

deposito; 

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per le formazioni 

di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le condotte d'acqua o altre condotte in 

genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

3) dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di qualsiasi entità, 

occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare franamenti di pareti di cavi di 

sbancamento; 

4) ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi. 

Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di consolidamento, 

saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte sovrastante al terreno preesistente 

alla formazione dei rialzi stessi. 
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I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo ricadente 

in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano le varie zone 

successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopra indicati e proseguendo verso il basso. 

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal volume ricadente nella 

zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella ripetuta zona. 

I prezzi relativi agli scavi di fondazione saranno applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi qualunque sia la loro 

sezione planimetrica. 

Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresì, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si debbano eseguire in 

presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua stabilizzata nei cavi non superi l'altezza di 20 cm ed essa non dipenda 

da cause occasionali come è indicato all'articolo "Scavi di Fondazione" del presente Capitolato Speciale d'Appalto. 

Nei detti prezzi sono, altresì, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si mantenga 

pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. È compreso l'onere dei rinterri dei cavi 

intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse. 

CARREGGIATA 

a) Compattazione meccanica dei rilevati. - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a metro cubo, quale 

compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati. 

b) Massicciata. - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro 

cubo. 

Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli 

regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione a scelta 

della Direzione dei Lavori verrà fatta o con canne metriche oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondo 

che avrà le dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50. 

All'atto della misurazione sarà in facoltà della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di un 

determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. 

Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'Appaltatore non avrà 

ottemperato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che potesse derivargli da tale applicazione. 

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per lo spandimento dei 

materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco. 

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero 

occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della massicciata, nonché 

per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo. 

Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.  

c) Cilindratura di massicciata e sottofondi. - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica 

sarà pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare. 

Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo spandimento e 

configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per l'innaffiamento, dove 

occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove 

occorrano, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, 

nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte. 

d) Trattamenti protettivi impermeabilizzanti dell'impalcato stradale - Manti di conglomerato bituminoso.  

- I trattamenti protettivi impermeabilizzanti dell'impalcato stradale e i manti di conglomerato bituminoso, verranno di 

norma misurati in ragione di superficie al metro quadrato, intendendosi tassativi gli spessori prescritti, e nel relativo 

prezzo unitario sarà compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo secondo le modalità e norme 

indicate. 

e) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido.  

- Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato coi prezzi 

di elenco. 

Sarà pagata la loro superficie vista, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura anche se 

necessaria e prescritta dalla Direzione dei Lavori. 

Nei prezzi relativi è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di lastre, 

pietre e ciottoli, per maggior difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la preparazione, battitura 

e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di cemento o bitumatura secondo le 

prescrizioni della Direzione dei Lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i lavori ultimati ed in perfetto stato. 

I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e qualunque sia il 

fondo su cui sono posti in opera. 

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia, malta, 

macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari sottofondi e 

sostegni in muratura di calcestruzzo. 

 

Art. 2.57 Proprietà dei materiali di escavazione e di demolizione 

Per i materiali provenienti da escavazioni o demolizioni si prescrive quanto segue: 

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni o 

demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 
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L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle 

demolizioni relative. 

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto 

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

 

Art. 2.58 Rinvenimenti 

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del D.lgs. 50/2016 risultasse negativa, al 

successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle demolizioni, negli 

scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000; essi 

spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovrà 

dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori che redigerà 

regolare verbale in proposito, da trasmettere alle competenti autorità. 

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni che 

fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero. 

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione della stazione 

appaltante. 

Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta. 

 

Pisa, li ___________________ 

 

 

 

        Il Tecnico 

       _________________________ 


