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                                                                                      euro 
a) Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta)        254.707,20 
b)  Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza               5.292,80 
 
1) Totale appalto (a + b)                                                   260.000,00 
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PARTE PRIMA: DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI 
LAVORI 
 
CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO  
 
Art. 1 - Oggetto dell’appalto 

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione 
dell’intervento di cui al comma 2. 

2. L’intervento è così individuato: 
a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: MESSA IN SICUREZZA CORRIDOIO LOCULI 

SETTORI I-V LATO EST CIMIETRO COMUNALE PECCIOLI; 
b) descrizione sommaria: il progetto ha per oggetto opere di risanamento per sopperire alle carenze 

meccaniche dei terreni di fondazione sotto il muro di contenimento tra il vecchio e nuovo cimitero. 
Nello specifico si provvederà alla: 

- demolizione delle travi in cemento armato costituenti la volta di copertura oltre che la demolizione di 
parte di parete di chiusura e sostituzione dello stesso con parapetto in vetro 
- realizzazione di micropali sotto l’attuale fondazione del muro di contenimento e loro collegamento. 

c) ubicazione: Comune di Peccioli zona cimiteriale foglio 37 particelle 507-196-61 
3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 

completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le 
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con 
riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi calcoli, delle relazioni 
geologiche, dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. L’esecuzione dei 
lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve conformarsi alla 
massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi. 

4. Trova sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile. 
 
Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 65, comma 4, sono stati acquisiti 
i seguenti codici: 
 

CODICE IDENTIFICATIVO DELLA GARA (CIG)  CODICE UNICO DI PROGETTO (CUP) 

 D46D18000070004 
 
Art. 2 - Ammontare dell’appalto 
 
1. L'importo complessivo dei lavori a misura ammonta ad Euro 260.000,00 (cfr. COMPUTO METRICO 

ESTIMATIVO, parte integrante del progetto esecutivo) e risulta così diviso: 
 

a. Importo lavorazioni soggette a ribasso d’asta Euro 254.707,20  
b. Oneri sicurezza non soggetti a ribasso già compresi nell’importo lavori Euro     5.292,80  

 IMPORTO COMPLESSIVO LAVORI Euro 260.000,00  
 
L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori di cui al comma 1, lettera a), al quale deve essere 
applicato il ribasso percentuale sul medesimo importo offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato 
dell’importo di cui al comma 1, lettera b), relativo agli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui al 
comma 3. 
 
Art. 3 - Modalità di stipulazione del contratto 
 
1. Il contratto è stipulato “a misura” ai sensi del Codice dei contratti, e del regolamento generale. 
2. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in 

elenco, utilizzabili esclusivamente ai fini di cui al comma 4. 
3. I prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali 

varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi 
dell’art. 51 della L.P. 26/93 e dell'art. 27 della lp 2/2016. Per le categorie di lavori non previste in contratto 
si provvede alla formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’art. 28 del presente capitolato speciale.  

 
 



    
 

Art. 4 - Categoria prevalente, categorie scorporabili e subappaltabili 
 
1. Ai sensi dell’articolo 3 del d.P.R. n. 34 del 2000 e in conformità all’allegato «A» al predetto regolamento, i 

lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere “edifici civili e industriali «OG1» . 
2. Le parti di lavoro appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente, con i relativi importi, sono indicate 

nella tabella «A», allegata al presente capitolato quale parte integrante e sostanziale. Tali parti di lavoro 
sono scorporabili e, a scelta dell’impresa, subappaltabili, alle condizioni di legge e del presente capitolato, 
fatti salvi i limiti, i divieti e le prescrizioni di cui ai commi successivi. 

 
n. Lavori di messa in sicurezza corridoio 

locui settori I-V lato est cimitero 
comunale Peccioli 

Categoria ex allegato A d.P.R. n. 
34 del 2000 

euro 
 

Incidenza 
% 

Ai sensi dell’articolo 4, comma 1, del capitolato, i seguenti lavori sono subappaltabili nella misura massima del 30%. 
1 Edifici civili/industriali Prevalente OG1 108.960,03 41.91 

 
Ai sensi dell’articolo 4, del capitolato, i seguenti lavori, di importo superiore al 10% del totale oppure a euro 150.000, appartengono 
a categoria specializzata (serie «OS»). Essi possono essere subappaltati anche per intero o assunti ad un’impresa mandante, 
oppure eseguiti dall’appaltatore anche se quest’ultimo non sia in possesso dei relativi requisiti. 

2 
 
3 

Fondazioni speciali Scorporabile e 
subappaltabile 

OS21 107.039,97 41.20  

finiture di opere generali in materiali lignei, 
plastici, metallici e vetrosi 

Scorporabile e 
subappaltabile 

OS6 44.000,00 16.92 

TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI 260.000,00  

 
 
3. I lavori appartenenti a categorie generali diverse dalla prevalente, di importo superiore al 10% dell’importo 

totale dei lavori oppure a euro 150.000, indicati nel bando di gara, devono essere realizzati dall’appaltatore 
solo se in possesso dei requisiti di qualificazione per la relativa categoria; in caso contrario devono essere 
realizzati da un’impresa mandante qualora l’appaltatore sia un’associazione temporanea di tipo verticale. 
Qualora l’appaltatore, direttamente o tramite un’impresa mandante in caso di associazione temporanea di 
tipo verticale, non possieda i requisiti per una delle predette categorie, deve obbligatoriamente indicare in 
sede di gara i relativi lavori come subappaltabili, pena la non ammissione alla gara stessa. In ogni caso 
l’esecutore (sia esso l’appaltatore singolo, che l’impresa mandante o il subappaltatore) deve essere in 
possesso dei requisiti necessari. I lavori di cui al presente comma, con i relativi importi, sono individuati nella 
tabella «A» allegata al presente capitolato con il numero 3. 
 
 

CAPO 2 – DISCIPLINA CONTRATTUALE  
 
Art. 5 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto 
 
1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali 

il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona 
tecnica esecutiva. 

2. In caso di norme del presente capitolato tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano 
applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo 
luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento 
giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del presente capitolato, 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. 

4. Ai fini del contratto si assumono le seguenti definizioni: 
     - con il termine “appaltatore” si intende l'operatore economico affidatario dell'appalto o del cottimo; 
     - con il termine “appalto” si intende il contratto di appalto o di cottimo. 
 
Art. 6 - Documenti che fanno parte del contratto 
 
1. Formano, a tutti gli effetti, parte integrante e sostanziale del Contratto di Appalto le norme ed i documenti di 
seguito elencati e di cui l’Appaltatore dichiara di avere preso particolareggiata e perfetta conoscenza:  



    
 

a) il presente capitolato comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, descritti 
nel seguito in relazione al loro valore indicativo; 

b) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle strutture 
e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, ad eccezione di quelli esplicitamente 
esclusi ai sensi del successivo comma 3; 

c) l’elenco dei prezzi unitari; 
d) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100, del decreto legislativo n. 81/08, e le 

proposte integrative al predetto piano; 
e) il piano operativo di sicurezza di cui all’allegato XV del D.Lgs.vo 81/08; 
f) il cronoprogramma 97 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg.; 
g) le polizze di garanzia di cui all’articolo 103. 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare: 
a) la legge 20 marzo 1865, n. 2248, per quanto applicabile; 
b) il Codice dei contratti, approvato con decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163; 
c) il regolamento generale approvato con d.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554, per quanto applicabile; 
d) il decreto legislativo 81/08; 

3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali: 
a) il computo metrico e il computo metrico estimativo; 
b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e 

integranti il presente capitolato; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la 
determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e del 
subappalto, e, sempre che non riguardino il compenso a corpo dei lavori contrattuali, ai fini della 
valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori ; 

c) le quantità delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro allegato. 
 

Art. 7 - Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 
 
1. La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta 

conoscenza e accettazione delle norme vigenti in materia di lavori pubblici, delle norme che regolano il 
presente appalto nonché del progetto e delle condizioni che attengono all’esecuzione dell’opera. 

2. Per chiarezza, si elencano i principali atti normativi di riferimento per il contratto: 
- la L.P. 9 marzo 2016, n.2; 
- la L.P. 10 settembre 1993, n. 26 (di seguito anche “legge provinciale sui lavori pubblici”) e relativo regolamento 

di attuazione (D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg); 
- D.lgs. 18 aprile 2016, n.50, d.p.r. 5 ottobre 2010 n.207 e DM 145/2000, per quanto applicabili nell’ordinamento 

provinciale; 
- D.Lgs. n.81 del 2008. 
3.   La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale altresì a dichiarazione 

della   sussistenza delle condizioni che consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 
4.  L’appaltatore, a pena di nullità del presente contratto, assume gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari 

di cui all’art.3 della legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive modifiche. 
5.  L’appaltatore deve inserire nei contratti stipulati con privati subappaltatori o fornitori di beni e servizi le 

seguenti clausole, ai sensi della legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive modifiche: 
      “Art. (…) (Obblighi del subappaltatore/subcontraente relativi alla tracciabilità dei flussi finanziari) 
 1. L’impresa (…), in qualità di subappaltatore/subcontraente dell’impresa (…) nell’ambito del contratto 

sottoscritto con l’Ente (…), identificato con il CIG n. (…)/CUP n. (…), assume tutti gli obblighi di tracciabilità 
dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive modifiche. 

 2. L’impresa (…), in qualità di subappaltatore/subcontraente dell’impresa (…), si impegna a dare immediata 
comunicazione all’Ente (…) della notizia dell’inadempimento della propria controparte agli obblighi di 
tracciabilità finanziaria. 

 3. L’impresa (…), in qualità di subappaltatore/subcontraente dell’impresa (…), si impegna ad inviare copia 
del presente contratto all’Ente (…).” 

6. L’appaltatore si impegna a dare immediata comunicazione alla amministrazione aggiudicatrice ed al 
Commissariato del Governo della provincia di Trento della notizia dell’inadempimento della propria 
controparte (subappaltatore/sub-contraente) agli obblighi di tracciabilità finanziaria. 

7.  L’Amministrazione verifica i contratti sottoscritti tra l’affidatario dei lavori ed i subappaltatori e i subcontraenti 
in ordine all’apposizione della clausola sull’obbligo del rispetto delle disposizioni di cui all’art.3, comma 9 
della L. 136/2010, e, ove ne riscontri la mancanza, rileva la radicale nullità del contratto. 

8. Le parti stabiliscono espressamente che il contratto è risolto di diritto (art. 1456 c.c.) in tutti i casi in cui le 
transazioni siano state eseguite senza avvalersi di banche o della società Poste italiana s.p.a. (art. 3 comma 
8 L. 136/2010) attraverso bonifici su conti dedicati, destinati a registrare tutti i movimenti finanziari, in 
ingresso ed in uscita, in esecuzione degli obblighi scaturenti dal presente contratto. Qualora, in 
conseguenza della rilevata nullità, non fosse possibile effettuare il ripristino senza pregiudizio dell’opera 
eseguita, l’amministrazione corrisponderà unicamente le spese documentate nel limite dell’utilità accertata 
ai sensi dell’articolo 2041 del codice civile. 



    
 

9. Il contraente comunica all'amministrazione aggiudicatrice gli estremi identificativi dei conti correnti bancari o 
postali, accesi presso banche o presso la società Poste Italiana SPA, dedicati, anche non in via esclusiva, 
alle commesse pubbliche. La comunicazione all'amministrazione aggiudicatrice deve avvenire entro sette 
giorni dall’accensione dei conti correnti dedicati e nello stesso termine il contraente deve comunicare le 
generalità e il codice fiscale delle persone delegate ad operare su di essi. Le medesime prescrizioni valgono 
anche per i conti bancari o postali preesistenti, dedicati successivamente alle commesse pubbliche. In tal 
caso il termine decorre dalla dichiarazione della data di destinazione del conto alle commesse pubbliche. 

10. Nel rispetto degli obblighi sulla tracciabilità dei flussi finanziari, il bonifico bancario o postale deve riportare, 
in relazione a ciascuna transazione, il CIG e il codice unico progetto (CUP). 

11. Le parti convengono che qualsiasi pagamento inerente il presente contratto rimane sospeso sino alla 
comunicazione del conto corrente dedicato, completo di tutte le ulteriori indicazioni di legge, rinunciando 
conseguentemente ad ogni pretesa o azione risarcitoria, di rivalsa o comunque tendente ad ottenere il 
pagamento e/o i suoi interessi e/o accessori. 

12.  L'elenco prodotto dall'appaltatore prima della stipula del contratto di appalto e recante l'indicazione di tutte 
le lavorazioni, con i relativi importi, che lo stesso intende affidare in conformità a quanto già dichiarato in 
sede di gara, nonché il nome, il recapito e i rappresentanti legali dei suoi subappaltatori e subcontraenti 
coinvolti nei lavori o nei servizi e sottoposti agli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari previsti dalla legge 
13 agosto 2010, n. 136 (Piano straordinario contro le mafie, nonché delega al Governo in materia di 
normativa antimafia), se questi sono noti al momento della stipula del contratto, viene utilizzato 
dall'amministrazione aggiudicatrice, dalla Direzione lavori e dal coordinatore della sicurezza, per i controlli 
di competenza. Ai sensi dell'art. 26, comma 3 della lp 2/2016, l'appaltatore deve comunicare 
all'amministrazione aggiudicatrice le eventuali modifiche delle informazioni relative ai subappaltatori e 
subcontraenti sopravvenute rispetto a quanto comunicato ai fini della stipula del contratto, nonché le 
informazioni richieste per eventuali nuovi subappaltatori e subcontraenti coinvolti successivamente in tali 
lavori o servizi. La mancata comunicazione delle predette informazioni comporta la sospensione dei termini 
per le autorizzazioni al subappalto ed può costituire motivo, imputabile all'appaltatore, per la sospensione 
dei lavori. 

13. Fermo restando l'obbligo di denuncia all'Autorità Giudiziaria, l'appaltatore si impegna a segnalare 
tempestivamente all'amministrazione aggiudicatrice ogni illecita richiesta di denaro o altra utilità ovvero 
offerta di protezione, nonché ogni tentativo di intimidazione o condizionamento di natura criminale che 
venga avanzata nel corso dell'esecuzione del contratto nei confronti di un proprio rappresentante, 
dipendente o agente. L'appaltatore deve inserire nei contratti di subappalto e nei contratti stipulati con ogni 
altro soggetto che intervenga a qualunque titolo nell'esecuzione del contratto, la seguente clausola: “Fermo 
restando l'obbligo di denuncia all'Autorità Giudiziaria, il subappaltatore/subcontraente si impegna a 
segnalare tempestivamente all'amministrazione aggiudicatrice ogni illecita richiesta di denaro o altra utilità 
ovvero offerta di protezione, che venga avanzata nel corso dell'esecuzione del contratto nei confronti di un 
proprio rappresentante, dipendente o agente.” 

 
Art. 8 - Fallimento dell’appaltatore 
 
1. In caso di fallimento dell’appaltatore o di risoluzione del contratto per grave inadempimento del medesimo, 

la amministrazione aggiudicatrice si avvale, impregiudicati i diritti e le azioni a tutela dei propri interessi, 
delle facoltà previste dall’art. 58.8 della l.p. 26/1993. 

2. Con riferimento alle vicende soggettive dell’appaltatore, di cui all’art. 58.10 della l.p. 26/1993, la 
amministrazione aggiudicatrice prende atto della modificazione intervenuta con apposito provvedimento, 
verificati i requisiti richiesti dalla legge. 

3. Eventuali modificazioni delle percentuali di esecuzione dei lavori rispetto alle quote di partecipazione al 
raggruppamento indicate in sede di gara o in sede di stipulazione del contratto devono essere comunicate 
tempestivamente all’amministrazione mediante l’invio dell’atto di modifica redatto nelle stesse forme 
dell’atto in cui sono contenute le indicazioni originarie e non richiedono la stipulazione di apposito atto 
aggiuntivo al contratto. La mancata produzione dell’atto di modifica delle quote di partecipazione al 
raggruppamento sospende il pagamento del corrispettivo, senza diritto per l’appaltatore al riconoscimento 
di interessi o altri indennizzi. 

 
Art. 9 - Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere 
 
1. Nel contratto l’Appaltatore elegge il suo domicilio legale, per tutti gli effetti del contratto, nel luogo ove ha 

sede l’ufficio della Direzione lavori, ovvero presso gli uffici comunali o lo studio di un professionista o gli 
uffici di società legalmente riconosciute nel comune ove ha sede l’ufficio di Direzione lavori. 

2. L’appaltatore che non conduce personalmente i lavori ha altresì l’obbligo di comunicare le generalità delle 
persone autorizzate a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme ricevute in conto o saldo, anche per 
effetto di eventuali cessioni di credito preventivamente riconosciute dalla stazione appaltante. 

3. Qualora l’appaltatore non conduca direttamente i lavori deve depositare presso la stazione appaltante, ai 
sensi dell’art. 102 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., il mandato con rappresentanza, conferito con atto 
pubblico a persona idonea. 



    
 

4. Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione dipendenti dal 
contratto di appalto sono fatte dal Direttore dei lavori o dal responsabile del procedimento, ciascuno 
relativamente agli atti di propria competenza, a mani proprie dell’appaltatore o di colui che lo rappresenta 
nella condotta dei lavori o presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1, ovvero avvalendosi degli strumenti 
informatici come consentito dal Codice dell’amministrazione digitale (D.Lgs. 82/2005 e ss. mm.). 

 
Art. 10 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione 
 
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e 

subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge 
e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per 
quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria di 
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente capitolato di appalto, negli 
elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato. 

2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro 
provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente gli articoli 45 e 46 del 
capitolato generale d’appalto. 
 

Art. 11 – Convenzioni europee in materia di valuta e termini 
 
1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante per ogni valore in cifra assoluta indicano la denominazione 

in euro. 
2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante per ogni valore contenuto in cifra assoluta, ove non 

diversamente specificato, devono intendersi I.V.A. esclusa. 
3. Tutti i termini di cui al presente capitolato d’oneri, se non diversamente stabilito nella singola disposizione, 

sono computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182 
 

 
CAPO 3 – TERMINI PER L’ESECUZIONE 
 
Art. 12 - Consegna e inizio dei lavori 
 
1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da 

apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla stipula stessa, secondo le modalità degli artt. 119 
e ss. del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. E’ fatto salvo quanto indicato nella lettera di invito in applicazione 
dell’articolo 46 della L.P. 26/93, nel cui caso l’Impresa non può sollevare alcuna eccezione o richiedere 
compensi di sorta. 

2. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, viene 
fissato un termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15, decorso inutilmente il quale 
l'amministrazione aggiudicatrice 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. 

3. Per consentire l’occupazione anche parziale delle aree oggetto di esproprio l’Amministrazione può attivare 
l’ingresso alle aree, anche parziale, sotto la forma della consegna parziale dei lavori con le modalità dell’art. 
120 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. L’occupazione delle aree è finalizzata all’attività di esbosco e taglio 
delle piante, perimetrazione delle aree, approntamento delle aree di cantiere ed individuazione di 
sottoservizi o altre interferenze legate agli stessi. Tali lavorazioni rientrano negli obblighi posti a carico 
dell’Aggiudicataria. L’Aggiudicataria si impegna a non richiedere per tutta la durata della consegna parziale 
finalizzata all’effettuazione delle attività sopra indicate, maggiori oneri o proroghe dei tempi contrattuali. 

4. 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; egli trasmette altresì un originale del DURC in data non anteriore a tre mesi da 
quella del verbale di consegna; il DURC è altresì trasmesso in occasione di ciascun pagamento in acconto 
o a saldo, in relazione anche alle eventuali imprese subappaltatrici che abbiano personale dipendente. 
 

Art. 13 - Termini per l'ultimazione dei lavori 
 
1. Il tempo di esecuzione dei lavori è stabilito in 120 giorni naturali consecutivi decorrenti dalla data risultante 

dal verbale di consegna dei lavori. 
2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali ed i giorni di andamento 

stagionale sfavorevole. 
3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del programma temporale dei lavori disposto dalla 



    
 

Stazione appaltante, che potrà fissare scadenze inderogabili per l’esecuzione di singole lavorazioni. 
4. Nel caso di sospensione o di ritardo dei lavori per fatti imputabili all'impresa, resta fermo lo sviluppo 

esecutivo risultante dal Cronoprogramma allegato al contratto. 
 

Art. 14 – Sospensioni e proroghe 
 

1. La sospensione dei lavori può essere disposta dal direttore dei lavori nei casi e nei modi di cui all’art. 123 
del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. Cessate le cause della sospensione la direzione dei lavori ordina la 
ripresa dei lavori redigendo l’apposito verbale. 

2. Le sospensioni disposte dal direttore lavori ai sensi del comma 1, per la parte rientrante nei giorni di 
andamento sfavorevole indicati all’art.10 non comportano lo slittamento del termine finale dei lavori. 

3. Eventuali sospensioni parziali sono calcolate ai sensi dell’art. 123 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 
4. Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di 

ripresa dei lavori indicando il nuovo termine contrattuale; detto verbale è firmato dall'appaltatore. Qualora 
le ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori siano venute meno solo in parte, potrà essere 
disposta la ripresa parziale dei lavori per le parti eseguibili. In caso di ripresa parziale il nuovo termine 
contrattuale di ultimazione lavori verrà conteggiato, analogamente a quanto disposto dell’art. 123 del D.P.P. 
11/05/2012, n. 9-84/Leg.. 

5. Durante il periodo di sospensione i macchinari e le attrezzature debbono essere allontanati dal cantiere a 
cura e spese dell'Appaltatore. Qualora, per circostanze particolari, l'Appaltatore volesse lasciare nel 
cantiere in tutto o in parte macchinari ed attrezzature di cui sopra, dovrà farne richiesta scritta al 
Responsabile del procedimento, con indicazione specifica dei macchinari e della attrezzature, per ottenere 
il relativo benestare scritto; in ogni caso quanto sopra non potrà dar titolo a richiesta di indennizzo alcuno. 

6. Resta salva la facoltà del direttore dei lavori di posticipare, mediante ordini di servizio, l’esecuzione di alcune 
tipologie di opere se, in rapporto alle modalità esecutive adottate dall’Appaltatore, queste non possano 
essere realizzate a perfetta regola d’arte, anche durante i periodi invernali individuati all’articolo 14. In tal 
caso non è riconosciuto all’Appaltatore alcun compenso o indennizzo. 

7. I verbali di sospensione e di ripresa lavori devono essere trasmessi al responsabile del procedimento nel 
termine di cinque giorni dalla data di emissione. Qualora il responsabile del procedimento riscontri 
irregolarità ovvero discordanze con gli ordini impartiti alla direzione lavori, può, nell’ulteriore termine di due 
giorni dal ricevimento degli atti, sospendere l’efficacia dei verbali. 

8. L’appaltatore, qualora per causa ad esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini 
fissati, con domanda motivata può chiedere una proroga, ai sensi dell’art. 124 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-
84/Leg. Nella richiesta stessa devono essere indicati con le motivazioni specifiche anche il tempo residuo 
contrattuale e le lavorazioni residue da eseguire con il relativo importo, valutati alla data della domanda. 

9. La disposizione di sospensioni e di riprese lavori nonché la concessione di proroghe determinano l’onere in 
capo all’appaltatore di rivedere il programma lavori, eventualmente aggiornandolo, secondo le modalità e 
con gli effetti dell’art. 17. 

 
Art. 15 - Penali in caso di ritardo - Premio di accelerazione 
 
1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale 

consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 1 per mille dell’importo contrattuale al netto delle 
eventuali varianti contrattuali contenute nel limite del 20% e nel rispetto della normativa fiscale. 

2. In ogni caso l’importo complessivo delle penali non può superare il 10 per cento dell’importo contrattuale; 
qualora il ritardo nell’adempimento determini un importo massimo della penale superiore al 10 per cento il 
responsabile del procedimento promuove l’avvio delle procedure di cui all’articolo 58.4 della l.p.26/1993. 

3. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non ristora eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti 
dall'amministrazione aggiudicatrice a causa dei ritardi. 

4. Le penali, valutate dalla Direzione lavori, vengono iscritte a debito dell’appaltatore nel conto finale con 
detrazione dalla rata di saldo. In ogni caso, qualora in corso d’opera la Direzione lavori ritenga che il ritardo 
nell’adempimento possa essere tale da far temere che il credito residuo dell’appaltatore da esporre sul 
conto finale non sia sufficiente a coprire l’importo delle penali, le stesse possono essere applicate anche 
sugli stati di avanzamento precedenti. 

 
Art. 16 – Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma 
 
1. Il cronoprogramma economico di cui all’art. 97 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., allegato al contratto, 

dispone convenzionalmente i lavori ed il relativo importo globale da eseguire per ogni anno decorrente dalla 
data di consegna lavori. Il cronoprogramma deve intendersi decorrente dalla data di effettiva consegna dei 
lavori. 

2. Ai fini della consegna lavori ed entro 15 giorni antecedenti la data prevista per la consegna medesima, 
l’appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un proprio programma dei lavori, elaborato 
in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione 
lavorativa. Qualora l'appaltatore non presenti il programma dei lavori entro il termine stabilito, il responsabile 



    
 

del procedimento fissa una nuova data e il termine per la consegna dei lavori rimane sospeso. Qualora sia 
inutilmente trascorso il nuovo termine assegnato dal responsabile del procedimento, l'amministrazione 
aggiudicatrice ha facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la cauzione. 

3. Il programma deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione, con l'eventuale programma dei 
lavori predisposto dall'amministrazione aggiudicatrice e deve essere approvato dalla stazione appaltante, 
mediante apposizione di un visto del responsabile del procedimento, sentito il Direttore lavori. La stazione 
può chiedere all’appaltatore di apportare modifiche al programma dei lavori; in tal caso il termine per la 
consegna dei lavori rimane sospeso dalla data della richiesta medesima. Qualora l'amministrazione 
aggiudicatrice non si sia pronunciata entro la data prevista per la consegna lavori, il programma si intende 
accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto del 
termine di ultimazione. 

4. Il programma dei lavori dell’appaltatore deve essere elaborato sulla base della WBS (Work Breakdown 
Structure) (di cui all’elaborato Cronoprogramma dei lavori] e deve riportare, per ogni pacchetto di lavorazioni 
(WP), le previsioni circa il relativo periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e 
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date/agli importi contrattualmente stabiliti per la liquidazione 
dei certificati di pagamento. 

5. La amministrazione aggiudicatrice può disporre, mediante ordine di servizio del responsabile del 
procedimento, modifiche o integrazioni al programma dei lavori dell’appaltatore, anche indipendentemente 
dal cronoprogramma allegato al contratto, purché compatibili con il termine contrattuale e senza alcun 
compenso o indennizzo per l’appaltatore medesimo, ogni volta che sia necessario alla migliore esecuzione 
dei lavori e in particolare: 

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
b) per l’intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano 

coinvolte in qualunque modo con l’andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o 
ritardi della Stazione appaltante; 

c) per l’intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, 
che abbiano giurisdizione, competenza o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque 
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le società o aziende controllate 
o partecipate dalla amministrazione aggiudicatrice o soggetti titolari di diritti reali su beni in qualunque 
modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilità 
gestionale della Stazione appaltante; 

d) per la necessità o l’opportunità di eseguire prove su campioni, prove di carico, di tenuta e funzionamento 
degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; 

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza 
all’articolo 92 del decreto legislativo n. 81 del 2008. 

6. Ai sensi dell’art. 105, comma 3 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., l’appaltatore consegna alla Direzione 
lavori, ogni due mesi, il programma dei lavori aggiornato secondo l’andamento effettivo dei lavori. 
 

Art. 17 – Inderogabilità dei termini di esecuzione 
 
1. L’appaltatore non può vantare alcuna pretesa nè avanzare richiesta di proroga del termine di ultimazione 

dei lavori o delle scadenze intermedie individuate all’art.10 per le seguenti cause: 
a) ritardo nell’installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 

funzionamento, per l’approvvigionamento dell’energia elettrica e dell’acqua; 
b) esecuzione di accertamenti integrativi che l’appaltatore ritenesse di dovere effettuare per l’esecuzione 

delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei 
lavori o concordati con  questa; 

c) tempo necessario per l’espletamento degli adempimenti a carico dell’appaltatore comunque previsti dal 
Capitolato speciale d’appalto; 

d)  eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati; 
e)  eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 
f)  ogni altro fatto o circostanza attribuibile all’Appaltatore. 

 
Art. 18 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini 
 
1. I comportamenti dell’appaltatore che, accertati dal Direttore Lavori, concretano grave inadempimento alle 

obbligazioni di contratto tale da compromettere la buona riuscita dei lavori sono causa di risoluzione del 
contratto, ai sensi dell’articolo 58.4 della l.p. 26/1993. 

2. L’eventuale grave ritardo dell’appaltatore sui termini per l’ultimazione dei lavori o sulle scadenze 
esplicitamente fissate allo scopo dal programma temporale è causa di risoluzione del contratto, ai sensi 
dell’articolo 58.4 della l.p. 26/1993. 

3. In ogni caso, l’appaltatore è obbligato al risarcimento dei danni subiti dall'amministrazione aggiudicatrice 
conseguenti la risoluzione del contratto. 

 
 



    
 

CAPO 4 - DISCIPLINA ECONOMICA 
 
Art. 19 – Anticipazione 
 
1. Ai sensi dell'art. 52 della legge provinciale sui lavori pubblici non sono corrisposte anticipazioni. 
 
Art. 20 - Pagamenti in acconto 
 
1. Ai sensi dell’art. 171 del DPP 11/05/2012, n. 9-84/Leg., gli stati di avanzamento (SAL) sono disposti a 

cadenza bimestrale, decorrenti dalla data di consegna dei lavori. 
2. A fine lavori, dopo l’emissione del relativo certificato, viene rilasciato l’ultimo stato di avanzamento lavori, a 

prescindere dal limite temporale disposto per gli altri stati di avanzamento. In ogni caso, il credito residuo 
dell’appaltatore da esporre nel conto finale deve essere pari al 2,5 per cento dell’importo contrattuale, fatti 
salvi le trattenute di legge, gli eventuali importi sospesi ai sensi dei commi seguenti e gli importi relativi ai 
pagamenti dei subappaltatori. Per consentire il rispetto della predetta percentuale, l'amministrazione 
aggiudicatrice può operare idonee trattenute anche dai SAL precedenti all'ultimo. 

3. Fino al raggiungimento del 50 % dell’importo di contratto i pagamenti possono essere disposti sulla base di 
una registrazione effettuata dal direttore lavori in partita provvisoria sui libretti delle misure e di conseguenza 
sugli ulteriori documenti contabili, delle quantità dedotte da misurazioni sommarie, fatte salve le lavorazioni 
le cui misurazioni non possono essere effettuate successivamente. L’eventuale riserva da parte 
dell’appaltatore è considerata tempestiva fino a quando in sede di contabilizzazione definitiva delle 
categorie di lavorazioni interessate vengono portate in detrazione le partite provvisorie. 

4. Alla determinazione degli importi di cui al comma 1 concorrono gli oneri per la sicurezza e pertanto anche 
questi ultimi si applicano le previste trattenute di legge; ad ogni stato di Avanzamento Lavori verrà 
corrisposta all’Impresa anche la quota relativa agli oneri per la sicurezza previo benestare rilasciato dal 
coordinatore per la sicurezza in fase esecutiva, se nominato. 

5. Entro 45 giorni dall’avvenuto raggiungimento della scadenza prevista al comma 1, deve essere redatta la 
relativa contabilità ed emesso il conseguente certificato di pagamento. L'appaltatore emette il relativo 
documento fiscale (fattura), successivamente alla comunicazione dell'avvenuta emissione del certificato di 
pagamento, sulla base dei dati in esso riportati. 

6. Nel caso di raggruppamenti temporanei di imprese, la fatturazione del corrispettivo deve corrispondere alle 
quote di lavoro indicate in sede di gara o in sede di stipulazione del contratto, eventualmente modificate 
secondo le disposizioni dell’art.7, comma 3. La mancata corrispondenza tra la fatturazione e le quote di 
partecipazione al raggruppamento note all'amministrazione aggiudicatrice sospende il pagamento del 
corrispettivo, senza diritto per l’appaltatore al riconoscimento di interessi o altri indennizzi. 

7. L'amministrazione aggiudicatrice dispone il pagamento del certificato entro i successivi 30 giorni, mediante 
l’emissione dell’apposito mandato e l’erogazione a favore dell’appaltatore, previa verifica, con esito positivo: 

- di quanto previsto dall’art. 170, comma 1 del DPP 11/05/2012, n. 9-84/Leg.; 
- della regolarità del documento fiscale (fattura) emesso dall’appaltatore; 
- degli adempimenti previsti dall’art. 3 L. 136/2010; 
- della regolarità fiscale prevista dall’art. 48-bis del D.P.R. n. 602/73 e del D.M. n. 40/2008, ove 

richiesta. 
8. Qualora l’amministrazione aggiudicatrice rilevi l’accertamento del totale o parziale inadempimento nella 

corresponsione delle retribuzioni e nell’effettuazione del versamento delle ritenute previdenziali, 
assicurative e assistenziali da parte dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, provvede secondo 
quanto previsto dall’art. 43, comma 6 e seguenti della legge provinciale. 

9. L’amministrazione provvede a dare comunicazione agli enti previdenziali ed assicurativi della sospensione 
operata sui pagamenti, per le valutazioni di merito. Secondo quanto previsto dall’art. 43, commi 6 e 8 della 
legge provinciale, l’amministrazione aggiudicatrice può provvedere al pagamento diretto dei dipendenti 
dell’appaltatore o degli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa edile, sulla base della specifica 
richiesta degli interessati, con indicazione di ogni elemento necessario ad individuare l’inadempimento 
contestato ed a effettuare il pagamento medesimo. Si applica, se ne ricorre il caso, la procedura prevista 
dall’art. 169 del DPP 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 

10. La corresponsione degli acconti è altresì sospesa nei seguenti casi, previo riscontro documentale degli 
inadempimenti rilevati e contestazione scritta degli stessi: 

a) per mancata attivazione della polizza di RC all’insorgenza di danni arrecati alle opere preesistenti e a 
terzi; 

b) per mancato adeguamento o insufficienza delle garanzie e coperture assicurative conseguenti a 
variante o dalla concessione di proroghe; 

c) per mancata eliminazione delle conseguenze dannose o mancata effettuazione delle misure 
provvisionali disposte dal Direttore dei lavori ai sensi dell’articolo 108 del DPP 11 maggio 2012, n. 9-
84/Leg.; 

d) per mancato rispetto del sollecito del responsabile del procedimento all’effettuazione 
dell’aggiornamento bimestrale del Programma dei lavori secondo l’andamento effettivo dei lavori in 
adempimento al disposto dall’articolo 105, comma 3 del DPP 11 maggio 2012, n. 9-84/Leg. 



    
 

11. Quando i lavori rimangano sospesi con specifico verbale disposto dal Direttore dei lavori o dal Responsabile 
del procedimento, per un periodo superiore a 60 gg. per cause non dipendenti dall’appaltatore, si provvede 
alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento. 

12. Qualora sia stata erogata l’anticipazione, sull’importo di ogni certificato di pagamento è operata la trattenuta 
di importo percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della medesima. 

13. A garanzia dell'osservanza degli obblighi previsti dall’art. 43 della l.p. 26/1993 in capo all'appaltatore, agli 
eventuali subappaltatori o concessionario esecutore, sull'importo netto progressivo dei lavori è operata una 
ritenuta dello 0,5 per cento. Le ritenute possono essere svincolate soltanto dopo la liquidazione del conto 
finale, previa approvazione del collaudo (o certificato di regolare esecuzione) e comunque se le eventuali 
inadempienze accertate sono state sanate. 
 

Art. 21 - Norme per la valutazione dei lavori e per i pagamenti in acconto 
 
1. Per il pagamento degli stati di avanzamento lavori si osservano le seguenti prescrizioni: 

a) Lavori a misura: Dei lavori appaltati a misura sono portate in contabilità le quantità che risulteranno 
effettivamente eseguite all'atto del loro accertamento, applicando alle stesse i prezzi unitari offerti. 

b) Provviste: I manufatti il cui valore sia superiore alla spesa per la loro messa in opera, se riconosciuti ed 
accettati dal Direttore dei lavori, potranno essere inseriti in contabilità prima della loro messa in opera in 
misura non superiore al 50% del prezzo a piè d’opera del manufatto stesso; non saranno invece inseriti 
in contabilità i prezzi dei materiali provvisti a piè d’opera prima del loro impiego. 

c) Lavori imprevisti: Per lavori non descritti nell'elenco succitato è applicato il prezzo stabilito con le norme 
di cui all’art. 28 del presente capitolato speciale di appalto. 

 
2. Per tutte le opere di appalto le quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, escluso ogni 
altro metodo. Si stabilisce che: 

a.1) Scavi in genere 
 - Oltre gli obblighi particolari emergenti dal presente titolo del Capitolato Speciale d'Appalto e salvo 

diversa espressa indicazione precisata nell'elenco prezzi unitari (alternativamente nell'elenco descrittivo 
delle voci) o in subordine nelle norme tecniche del medesimo capitolato, coi prezzi di offerta per scavi in 
genere, l'Appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 

- per taglio piante, estirpazioni di ceppaie, radici ecc., e per lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia 
asciutte che bagnate, in presenza di acqua e di qualsiasi consistenza; 

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto alla distanza prevista 
dall'Elenco, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni 
indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradini, 
per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua ed altre condotte in 
genere, e sopra le fognature e drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

- per 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. 
         a.2) 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 
d'accesso alla strada, verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate (la cui superficie potrà 
venire calcolata anche col planimetro o con sistemi informatici) che saranno rilevate in contraddittorio 
dell'Impresa in base alle sezioni convenzionali di progetto.  

- Nel prezzo di offerta dei rilevati eseguiti con materie provenienti dagli scavi è compreso il carico, 
trasporto, scarico e formazione del rilevato a regola d'arte come prescritto dall'articolo relativo. 

b) Murature in genere  
- Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate 

geometricamente a volume od a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo 
dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Dal volume delle murature saranno dedotti solo i vani di luce superiori 
ai decimetri quadrati 50 (cinquanta), salvo l'eccezione di cui al periodo seguente. 

- I vani dei pozzetti dei tombini compenetrati nelle murature in controripa non verranno però, in eccezione 
a quanto sopra, dedotti intendendosi compensata la maggiore lavorazione delle spallette e l'architrave. 

- Nei prezzi di tutte le opere, tanto di fondazione quanto in elevazione in muratura, si intenderà sempre 
compresa ogni qualunque spesa per le impalcature ed i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il 
carico, trasporto, innalzamento o discesa o scarico a pie' d'opera dei materiali d'ogni peso e volume e 
per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro 
altezza o profondità di esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature in elevazione, 
il paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di offerta delle murature, sempre ché non 
sia previsto con pagamento separato. 



    
 

- E' sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle 
acque, l’eventuale tubazione a perdere, la formazione delle immorsature e la costruzione di tutti gli 
incassi per la posa in opera della pietra di taglio. 

- Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà dell'Amministrazione, come, in 
generale, per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprietà dell'Amministrazione (non ceduti 
all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per 
renderli idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi. 

- Le murature eseguite con materiali ceduti all'Impresa saranno valutate con i prezzi suddetti delle 
murature con pietrame fornito dall'Impresa, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni 
trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del pietrame ceduto. 

- Qualunque sia la incurvatura data dalla pianta e alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbono 
costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e 
saranno valutate coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 

c) Murature in pietra da taglio  
- La pietra da taglio a pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del minimo 

parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile. 
- Le lastre ed altri prezzi, 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 però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze dalla parte non lavorata in confronto 
alle dimensioni assegnate alla medesima dati tipi prescritti. 

d) Calcestruzzi  
- I conglomerati cementizi di qualunque genere, saranno contabilizzati a metro cubo, in base alle 

dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eventuale eccedenza ancorché inevitabile dipendente dagli 
scavi aperti e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste agli spigoli di cateto 
inferiore ed al più uguale a cm 10.  

- Per le opere in cemento armato non verrà dedotto il volume del ferro nelle stesse compenetrato. 
e) Opere in ferro   
  Il peso delle strutture in ferro verrà computato desumendolo dalle tabelle che risultano da manuali o da 

quelle delle ferriere, o con pesatura diretta. 
f) Tubi in cemento  
  I tubi di cemento verranno valutati a metro lineare. Le frazioni di metro di lunghezza verranno valutate 

come metro intero. 
g) Delineatori stradali - Indicatori chilometrici - Termine di confine  
 Nel prezzo unitario dei delineatori stradali, indicatori chilometrici e termini di confine, è compresa ogni 

operazione e provvista  del materiale occorrente per la messa in opera, nonché per ultimo le incisioni 
delle lettere e dei numeri. 

h) Mano d'opera  
 - Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono stati richiesti e 

dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 
- L'Appaltatore è obbligato, senza alcun compenso, a sostituire tutti gli operai che non riescono di 

gradimento alla Direzione dei Lavori. 
- Resta tassativamente stabilito che gli operai in economia devono essere messi a disposizione solo su 

richiesta della Direzione Lavori, e che quindi non saranno riconosciute e non saranno contabilizzate 
spese per prestazioni di mano d'opera, se non preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori. 

i) Noleggi  
- Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti 

gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
- Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano 

sempre in buono stato di servizio. 
- Il prezzo comprende la mano d'opera, il combustibile, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia 

elettrica e tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
- Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, il noleggio va inteso corrisposto per 

tutto il tempo durante il quale i meccanismi sono effettivamente utilizzati nell'ambito dei lavori oggetto 
dell'appalto, previo benestare della direzione lavori. 

- Nel prezzo di noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese di trasporto a pie' d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

- 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. 

 
 
l) Trasporti  
- Nei prezzi dei trasporti s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano 

d'opera del conducente. 
- I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondente alle prescritte caratteristiche. 



    
 

 
Art. 22 - Pagamenti a saldo 
 
1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 30 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito 

verbale; è sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale è accertato e proposto 
l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione è 
subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4. 

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine 
perentorio di 15 giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza 
confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui 
definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale. 

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 23, comma 2, nulla ostando, è pagata entro 90 
giorni dopo l’avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione,  previa presentazione di regolare 
fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267. 

4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 
1666, secondo comma, del codice civile; il pagamento è disposto solo a condizione che l’appaltatore 
presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 141, comma 9, del Codice dei contratti e 
dell’articolo 102, comma 3, del regolamento generale. 

5. Ai sensi dell’articolo 102, comma 3, del regolamento generale, la garanzia fideiussoria di cui al comma 4 deve 
avere validità ed efficacia fino a due anni dopo l’emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 
certificato di regolare esecuzione e alle seguenti condizioni: 

 

a) importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, 
maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni; 

b) la garanzia ha efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo e si estingue due anni dopo 
l’emissione del certificato di regolare esecuzione; 

c) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca 
o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, 
conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza 
delle clausole di cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto decreto. 

 

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi 
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di 
collaudo o il certificato di regolare esecuzione assuma carattere definitivo. 

7. L’appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, nonché 
improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti 
riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio. 

8. Ai sensi dell’articolo 35, comma 32, della legge 4 agosto 2006, n. 248, il pagamento a saldo è subordinato 
all’acquisizione del DURC e all’esibizione da parte dell’appaltatore della documentazione attestante che la 
corretta esecuzione degli adempimenti relativi al versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro 
dipendente, dei contributi previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le 
malattie professionali dei dipendenti, nonché gli eventuali subappaltatori ai sensi degli articoli 47, commi 4, 
5 e 6, e 48, commi 2 e 3, del presente Capitolato. 
 

Art. 23 – Ritardi nel pagamento delle rate di acconto 
 
1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze 

per l’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 23 e la sua effettiva emissione e messa a 
disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il 
certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; 
trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura 
stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti. 

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra l’emissione del certificato di pagamento e il 
suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante 
abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo; 
trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura 
stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti. 

3. Il pagamento degli interessi di cui al presente articolo avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in 
acconto o a saldo, immediatamente successivo, senza necessità di domande o riserve; il pagamento dei 
predetti interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori. 

4. E’ facoltà dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui l'ammontare 
delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, 
raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, 
rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda 
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, è facoltà dell’appaltatore, 



    
 

previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione 
di risoluzione del contratto, trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora, in applicazione 
dell’articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti. 
 

Art. 24 – Ritardi nel pagamento della rata di saldo 
 
1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 24, comma 3, per causa 

imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali. 
2. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga 

per ulteriori 60 giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di 
mora. 

 
Art. 25 – Disciplina economica dell’esecuzione dei lavori pubblici 
 

1. In materia di disciplina economica dell’esecuzione dei lavori pubblici si applica l’art. 46 ter della l.p.26/1993. 
 
Art. 26 - Cessione del contratto e cessione dei crediti 
 
1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 
2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117 del Codice dei contratti 

e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un 
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di cessione, in 
originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al 
certificato di pagamento sottoscritto dal R.U.P. 
 
 

CAPO 5 - CAUZIONI E GARANZIE 
 
Art. 27 - Cauzione definitiva 
 
1. Per effetto dell’art. 31, comma 2 della l.p. 2/2016 come modificato dall’articolo 28, comma 11 della l.p. 

19/2016, al contratto è allegata la garanzia definitiva da costituirsi con le modalità di cui all’articolo 93, 
commi 2 e 3 del D.Lgs. 50/2016 per un importo fissato nella misura stabilita dall’articolo 103, comma 1 del 
medesimo D.Lgs. 50/2016. Tale importo è ridotto, in presenza delle condizioni stabilite dall’articolo 93, 
comma 7 del D.Lgs. 50/2016, applicando le percentuali stabilite da tale disposizione. 

2. La garanzia definitiva potrà esser utilizzata per le finalità stabilite dall’articolo 103, comma 2 del D.Lgs. 
50/2016. Costituisce inadempimento contrattuale rilevante, anche ai fini dello svincolo progressivo e sul saldo 
di cui al successivo comma 5, la mancanza della regolarità retributiva e contributiva dell’appaltatore e dei 
suoi subappaltatori desumibili dal DURC e/o da analoghe attestazioni rilasciate dagli istituti previdenziali e/o 
dal competente Servizio in materia di lavoro della Provincia autonoma di Trento. 

3. Qualora la garanzia sia prestata con fideiussione con contratto formato e sottoscritto con modalità telematica, 
essa è sottoscritta digitalmente sia dal fideiussore che dall’appaltatore. Qualora il fideiussore rilasci copia del 
contratto con le modalità stabilite dal comma 2-bis dell’articolo 23 del codice dell’amministrazione digitale 
(d.lgs. 82/2005), sarà cura dell’appaltatore fornire, via PEC, il contratto munito di entrambe le firme digitali. 

4. Lo svincolo della fideiussione è regolato dall’articolo 103, comma 5 del D.Lgs. 50/2016, fermo restando che 
lo svincolo della rata a saldo è effettuata solo dopo l’approvazione del certificato di collaudo o di regolare 
esecuzione ovvero, in mancanza, con lo spirare del termine per la sua approvazione secondo la tempistica 
stabilita dall’articolo 26 della l.p. 26/1993 e fermo, altresì, restando che tale termine resta sospeso in 
presenza di una causa impeditiva dello svincolo imputabile all’appaltatore. 

5. L’amministrazione richiede al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta 
meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo 
da corrispondere all'esecutore. 

6. La garanzia dovrà prevedere espressamente le seguenti clausole: 
a) la garanzia è prestata a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del 

risarcimento dei danni derivanti dall’eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a 
garanzia del rimborso delle somme pagate in più dall’esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione 
finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l’appaltatore, nonché delle ulteriori 
fattispecie di cui al comma 2 dell’articolo 103 del D.Lgs. n. 50/2016; 

b) la garanzia prestata ha efficacia fino alla data di emissione del certificato di collaudo/certificato di 
regolare esecuzione; 

c) la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, nonché l’operatività della 
garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante; 

d) la rinuncia all’eccezione di cui all’articolo 1957, secondo comma, del codice civile; 



    
 

e) che l’eventuale mancato pagamento di commissioni, premi o supplementi del premio non potrà in 
nessun caso essere opposto all’Amministrazione appaltante; 

f) che il Foro competente in caso di controversia fra il Garante e l’Amministrazione appaltante è quello di 
Trento; 

g) eventuale clausola di inopponibilità di cui al periodo successivo. 
 

Non saranno accettate condizioni ulteriori rispetto a quanto sopra indicato atte a limitare le garanzie o che 
pongano oneri a carico dell’Amministrazione appaltante, fatta salva la contemporanea presenza di una clausola 
di inopponibilità alla medesima Amministrazione appaltante. 
E’ possibile continuare ad utilizzare lo Schema Tipo 1.2 e relativa Scheda Tecnica, approvato con D.M. 12 
marzo 2004, n. 123, debitamente adeguato alla normativa vigente. A tal fine la Scheda tecnica dovrà essere 
accompagnata da un’apposita appendice riportante le clausole di cui alle lettere a), b), d), f) e g) sopra elencate. 
 
Art. 28 – Coperture assicurative 
 
1.  Ai sensi dell’art. 23 bis, comma 1 della legge provinciale e dell’art. 84 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9- 84/Leg, 

l’appaltatore è obbligato, almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori, a stipulare una polizza di 
assicurazione che copra i danni subiti dall'amministrazione aggiudicatrice a causa del danneggiamento o 
della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatesi nel corso 
dell’esecuzione dei lavori oggetto del presente capitolato. La polizza deve inoltre assicurare 
l'amministrazione aggiudicatrice contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel corso 
dell’esecuzione dei lavori medesimi. 

2. Fermo restando quanto previsto al successivo comma 3, le clausole della polizza devono essere conformi 
allo Schema Tipo di polizza 2.3, concernente “Copertura assicurativa per danni di esecuzione, 
responsabilità civile terzi e garanzia di manutenzione”, approvato con decreto del Ministro delle Attività 
produttive 12 marzo 2004, n.123, adottato di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti. 

3. In relazione alla necessità di adattare i contenuti dello Schema Tipo di polizza 2.3 alla disciplina provinciale 
in materia di lavori pubblici dettata dalla L.P. 26/93 e dal relativo regolamento di attuazione emanato con 
D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., la copertura assicurativa di cui al presente articolo dovrà prevedere 
espressamente che: 

a) in deroga all’art. 2, comma 1, lettera b, dello Schema Tipo 2.3, l’assicurazione è prestata nei confronti 
dei progetti approvati ai sensi della L.P. n. 26/93 e del relativo regolamento di attuazione (D.P.P. 
11/05/2012, n. 9-84/Leg); 

b) ogni riferimento al “collaudo provvisorio” contenuto nello Schema Tipo 2.3 si intende fatto 
semplicemente al “collaudo”; 

c) qualora il certificato di collaudo (o di regolare esecuzione) non sia approvato nei termini di cui all’art. 26, 
comma 1, della L.P. n. 26/1993 , ai sensi del comma 2 della medesima disposizione, la validità della 
polizza cessa decorsi sei mesi dalla scadenza dei termini di cui al predetto art. 26, comma 1, salvo che 
la mancata approvazione del certificato di collaudo (o di regolare esecuzione) non dipenda da fatto 
imputabile all’appaltatore; 

d) per ogni controversia che dovesse insorgere con la stazione appaltante, il foro competente è 
esclusivamente quello ove ha sede la medesima stazione appaltante; 

e) ogni altro riferimento fatto dallo Schema Tipo di polizza 2.3 alla normativa statale deve intendersi fatto 
alle corrispondenti norme della L.P. n. 26/1993 e s.m. e del regolamento di attuazione emanato con 
D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., ogni qual volta la normativa statale non sia applicabile nell’ordinamento 
provinciale. 

4. Tutte le predette clausole dovranno essere riportate in una apposita appendice alla Scheda Tecnica 2.3 del 
decreto del Ministro delle Attività produttive 12 marzo 2004, n.123 e dovranno essere debitamente 
sottoscritte. La Scheda Tecnica 2.3 e l’appendice contenente tutte le clausole sopra elencate devono essere 
trasmesse all'amministrazione aggiudicatrice almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori. 

5. La Scheda Tecnica 2.3 deve prevedere: 
Sezione A - Copertura assicurativa dei danni alle opere durante la loro esecuzione e garanzia di 

manutenzione. 
Partita I Opere e impianti permanenti e temporanei: 
(importo di aggiudicazione) 
Partita 2 Opere ed impianti preesistenti 
(Euro   ) (   ) massimo indennizzo Partita 3 Spese di demolizione e sgombero fino a 

Euro  (  ) 
Sezione B - Copertura assicurativa della responsabilità civile durante l’esecuzione delle opere. 
Il massimale deve essere pari al 5% della somma assicurata per le opere nella Sezione A (somma degli 

importi delle Partite 1, 2 e 3), con un minimo di Euro 500.000,00 ed un massimo di Euro 5.000.000,00. 
La copertura assicurativa della responsabilità civile verso terzi durante l’esecuzione dei lavori deve  

comprendere: 
a) i danni a cose dovuti a vibrazione importo Euro  (da lasciare alla valutazione del Servizio di 



    
 

Merito) 
b) i danni a cose dovuti a rimozione, franamento o cedimento del terreno, di basi di appoggio o di sostegni in 

genere importo Euro  (da lasciare alla valutazione del servizio di Merito) 
c) danni a cavi o condutture sotterranee. Importo Euro  (da lasciare alla valutazione 

del Servizio di Merito) 
6. Le inclusioni sopra elencate dovranno essere poste in calce alla Scheda Tecnica o dovranno essere 

riportate nell’appendice alla Scheda Tecnica e debitamente sottoscritte. 
7. In caso di sinistro l’esecutore dei lavori ha l’obbligo di provvedere al reintegro delle somme assicurate 

nelle Sezioni A e B della Scheda Tecnica 2.3. 
 
8. In caso di proroga o di aggiornamento della somma assicurata l’esecutore dei lavori dovrà trasmettere 

all'amministrazione aggiudicatrice la Scheda Tecnica 2.3 bis del citato decreto ministeriale. 
(Eventuale) 
9. La polizza dovrà prevedere un periodo di garanzia di manutenzione della durata di 

 mesi
. 

(Ai sensi del D.M. 123/2004 non può superare i 24 mesi, tale manutenzione si riferisce a quella che può essere necessaria DOPO il 
collaudo dei lavori quando è necessario un periodo di verifica del funzionamento) 

 
Art. 29 – Polizza di assicurazione indennitaria decennale e responsabilità civile 
 
1. Per lavori di importo pari o superiore a 10.000.000,00 di euro, come risultante dallo stato finale, l’appaltatore 

è obbligato, ai sensi dell’articolo 23 bis, comma 3 della L.P. n. 26/93, a stipulare una polizza di assicurazione 
il cui testo dovrà essere conforme, fermo restando quanto previsto al successivo punto 2, allo Schema Tipo 
di polizza 2.4, concernente "Copertura assicurativa indennitaria decennale e per la responsabilità civile 
decennale" approvato con decreto del Ministro delle attività produttive 12 marzo 2004 n.123. 

2. L'esecutore dei lavori è obbligato a trasmettere alla stazione appaltante, almeno 10 giorni prima della 
consegna dei lavori ed avuto riguardo dell'importo del contratto, il compromesso per la stipulazione della 
Polizza indennitaria decennale con allegata la bozza di Scheda Tecnica 2.4 allegata al citato decreto 
ministeriale. In sede di collaudo deve essere presentata la polizza decennale conformemente alla bozza 
approvata; in sua assenza non è possibile liquidare la rata di saldo. Il compromesso deve essere rinnovato 
o consegnato in occasione delle modifiche contrattuali disposte in corso d'opera, avuto riguardo dell'importo  
di contratto aggiornato. 

3. In relazione alla necessità di adottare i contenuti dello schema tipo approvato con decreto ministeriale alla 
disciplina provinciale in materia di lavori pubblici recata dalla L.p. 26/93 e s. m., la polizza dovrà contenere 
espressamente che: 

a) in deroga all’art. 2, comma 1, lettera b, dello Schema Tipo 2.3, l’assicurazione è prestata nei confronti 
dei progetti approvati ai sensi della L.P. n. 26/93 e del relativo regolamento di attuazione (D.P.P. 
11/05/2012, n. 9-84/Leg); 

b) ogni riferimento al collaudo provvisorio contenuto nei vari schemi di polizza deve essere inteso al 
collaudo vero e proprio; 

c) il foro competente dovrà essere esclusivamente quello della stazione appaltante; 
d) a parziale deroga dell’art. 5, comma 1, lettera a) dello Schema Tipo 2.4, qualora il certificato di collaudo 

non sia approvato nei termini di cui all’art. 26, comma 1, della L.P. n. 26/1993 e s.m., la polizza decorre 
dalle ore 24 del giorno di scadenza del termine di cui al comma 2 del medesimo art. 26;  

(in pratica la data di decorrenza della polizza decennale postuma deve avere inizio con la contestuale data di cessazione 
di efficacia della polizza CAR) 

e) ogni altro riferimento fatto dallo Schema Tipo di polizza 2.4 alla normativa statale deve intendersi fatto 
alle corrispondenti norme della L.P. n. 26/1993 e s.m. e del Regolamento di attuazione emanato con 
D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg, ogni qualvolta la normativa statale non sia applicabile nell’ordinamento 
provinciale. 

4. La Scheda Tecnica 2.4 deve prevedere: 
Sezione A - Copertura assicurativa indennitaria decennale postuma 
Partita 1 Rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi: Massimale 

pari a Euro  (importo compreso tra il 20% e il 40% del valore dell’opera realizzata 
ai sensi dell’art. 85 - D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. nel rispetto del principio di proporzionalità avuto riguardo 
alla natura dell’opera) 

Partita 2 Demolizione e sgombero: Massimale pari  a Euro  (tale importo è lasciato alla 
valutazione del Servizio di Merito) 

( Eventuale) Si chiede la copertura assicurativa per le spese sostenute per la ricerca della parte difettosa 
dell'opera che ha originato il danno. 
Sezione B Copertura assicurativa della responsabilità civile decennale postuma 



    
 

Il massimale deve essere pari al 5% del valore dell’opera realizzata, con un minimo di Euro 500.000,00 ed un 
massimo di Euro 5.000.000,00. 

 
 
CAPO 6 – VARIAZIONI 
 
Art. 30 – Variazioni al progetto e modifiche al contratto 
 
1. Le singole quantità di progetto esposte nella lista delle lavorazioni e delle forniture potranno in fase 

esecutiva variare tanto in aumento quanto in diminuzione, ovvero essere soppresse nell’interesse della 
buona riuscita e della economia dei lavori, nel rispetto di quanto previsto dal presente articolo. Inoltre 
potranno essere ordinate all’appaltatore lavorazioni e forniture non previste in fase progettuale. 

2. Non sono considerate variazioni e potranno essere disposte direttamente dal Direttore dei lavori le variazioni 
tecniche aventi le caratteristiche previste dall’articolo 127 del DPP 11 maggio 2012, n. 9-84/Leg. 

3. Le variazioni di cui al comma 1 devono avvenire nel rispetto delle disposizioni dell’art. 51 della L.P. n. 26/93, 
dell'art. 27 della lp 2/2016 e dell’art. 126 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 

4. Ai fini dell’eventuale applicazione delle disposizioni di cui all’art. 126, comma 12 del D.P.P. 11/05/2012, n. 
9-84/Leg in materia di equo compenso si intendono gruppi di lavorazioni omogenee quelli indicati nella 
seguente tabella, indicati al netto degli oneri della sicurezza: 

 
N° 
Pr
og
r 

DESCRIZIONE DEI GRUPPI DI 
LAVORAZIONI OMOGENEE 

Importo 
(Euro) 

   

 
Art. 31 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi, lavori in economia 
 
1. Qualora si rendano necessari nuovi lavori, nel limite del 20% dell’importo originario di contratto, per i quali 

non si trovi assegnato il relativo prezzo di offerta, l’Appaltatore ha l’obbligo di eseguirli e la amministrazione 
aggiudicatrice li valuterà previa la determinazione dei nuovi prezzi con le norme  dell’articolo 129 del D.P.P. 
11/05/2012, n. 9-84/Leg. e secondo quanto indicato dal presente articolo, ovvero si provvederà alla loro 
esecuzione con operai, mezzi d’opera e provviste forniti dall’Appaltatore. 

2. Gli operai per lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari 
attrezzi. Saranno a carico dell’Appaltatore le manutenzioni degli attrezzi e delle macchine nonché le 
eventuali riparazioni al fine del loro mantenimento in perfetto stato di servizio perché tali oneri sono compresi 
nei compensi orari della mano d’opera e dei noli. Le macchine, i mezzi di trasporto e gli attrezzi dati a 
noleggio dovranno essere in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro perfetto 
funzionamento. La mano d’opera, i noli e i trasporti saranno pagati ai prezzi di offerta; si provvederà alla 
stesura dei nuovi prezzi secondo la procedura di cui al comma 1, qualora non si trovino assegnati i relativi 
prezzi di offerta. 

3. Tutti i lavori, prestazioni e forniture da eseguirsi in economia, dovranno essere preventivamente autorizzati 
dalla Direzione Lavori l’Appaltatore alla fine di ogni giornata dovrà presentare all’ufficio della  Direzione  
Lavori  la nota analitica dei lavori, prestazioni e forniture effettuati in economia; in caso di impossibilità, tale 
nota sottoscritta dall’Impresa, dovrà essere inviata via fax entro il giorno stesso.  

4. I nuovi prezzi possono essere determinati con i tre diversi criteri di seguito elencati in ordine di preferenza. 
I nuovi prezzi relativi a lavori, prestazioni e forniture da eseguirsi in economia si determinano ai sensi dell’art. 
152 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 

A.CRITERIO DEL RAGGUAGLIO. 
Il compenso per il nuovo prezzo si determina comparando la nuova voce ad analoghe di contratto al 
netto degli oneri di sicurezza. 

B.CRITERIO DEL RIFERIMENTO ALL’ELENCO PREZZI DELLA PROVINCIA AUTONOMA DI 
TRENTO. 
Per definire il nuovo prezzo si fa riferimento ai prezzi dell’Elenco prezzi P.A.T. di cui all’art.13 della L.P. 
26/93 relativo all’anno di formulazione dell'offerta. 
Se i prezzi di progetto sono stati aggiornati con l’applicazione del coefficiente di rivalutazione di cui all’art. 
10 comma 2 lettera d) della L.P. 26/93 e s.m., per definire il nuovo prezzo si fa riferimento ai prezzi del 
sopracitato Elenco Prezzi P.A.T. aggiornati con il medesimo coefficiente. 
Se per definire il nuovo prezzo si fa riferimento ai prezzi dell’Elenco Prezzi PAT in vigore al momento 
della formulazione del nuovo prezzo, questi sono omogeneizzati a quelli di progetto (non aggiornati) 
applicando l’inverso del coefficiente di rivalutazione di cui all’articolo 10 comma 2, lettera d) della L.P. 
26/93 e s.m. 
(per appalti con offerta a prezzi unitari) 



    
 

I nuovi prezzi sono così determinati: 
NP= Prif*(1-(Rcon/100)) 

Prif= prezzi di riferimento, ovvero prezzi dell’Elenco prezzi PAT 
Rcon= ribasso convenzionale derivante dall’offerta globale dell’impresa 
(per appalti con offerta a massimo ribasso) 
I nuovi prezzi sono così determinati: 
NP= Prif* (1-Roff) 
Prif= prezzi di riferimento, ovvero prezzi dell’Elenco prezzi PAT . 
Roff= ribasso percentuale unico globale offerto dall’impresa sull’importo a base d’asta 

C. CRITERIO DELL’ANALISI DEI PREZZI. 
Qualora non sia possibile applicare i precedenti criteri, il NP sarà formulato con Analisi dei Prezzi 
utilizzando per quanto possibile l’elenco Prezzo PAT di progetto nella descrizione delle voci di costo 
elementari del NP medesimo (mano d’opera, noli, materiali). 
In mancanza il NP si formula mediante Analisi dei Prezzi di mercato omogeneizzato ai prezzi 
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell'offerta. 
 (per appalti con offerta a prezzi unitari) 
I nuovi prezzi sono così determinati: 
NP= Pan*(1-(Rcon/100)) 
Pan= prezzo derivante da regolare “Analisi prezzi” come sopra definita 
Rcon= ribasso convenzionale derivante dall’offerta globale dell’impresa Il NP è quindi al netto degli 
oneri della sicurezza. 
(per appalti con offerta a ribasso unico percentuale) 
I nuovi prezzi sono così determinati: 
NP= Pan*(1-Roff) 
Pan= prezzo derivante da regolare “Analisi prezzi” come sopra definita 
Roff= ribasso percentuale unico globale offerto dall’impresa sull’importo a base d’asta Il NP è quindi al 
netto degli oneri della sicurezza. 
(fino al 31 dicembre 2017) 

5.    Per la valutazione dei nuovi prezzi secondo i criteri riportati ai precedenti punti B (prezziario PAT) e C 
(analisi prezzi), il prezzo di riferimento é ribassato dell’ 8%, ai sensi dell’art. 43 della legge provinciale 
30.12.2014 n° 14 e dell'art. 28 della legge provinciale 29 dicembre 2016, n. 19, comma 18. 

 
 
CAPO 7 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 
 
Art. 32 – Piani di sicurezza 
 
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e 

di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della 
amministrazione aggiudicatrice ai sensi del D.Lgs. n. 81 del 2008, salvo quanto espressamente precisato 
al comma 2. 

2. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più proposte 
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, ai sensi dell'art. 100 
del D.Lgs. n. 81 del 2008. In nessun caso le eventuali integrazioni possono giustificare modifiche o 
adeguamento dei prezzi pattuiti. 

3. L’appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il 
rigetto delle proposte presentate; le decisione del coordinatore sono vincolanti per l’appaltatore. 

4. Se il coordinatore non si pronuncia entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte 
dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le proposte si intendono rigettate. 

 
Art. 33 - Piano operativo di sicurezza 
 
1. L’appaltatore e, per suo tramite, i subappaltatori hanno l’obbligo di trasmettere all’amministrazione 

aggiudicatrice prima dell’inizio dei lavori la documentazione prevista dalla vigente normativa relativamente 
agli adempimenti assicurativi e antinfortunistici, nonché una copia del piano operativo di sicurezza di cui 
all’art. 89, comma1, lettera h), del decreto legislativo n. 81 del 2008. 

2. L’appaltatore ha l’obbligo di consegnare all’ente appaltante il piano operativo di sicurezza nel rispetto delle 
vigenti disposizioni, prima della consegna dei lavori; se questo obbligo non viene rispettato 
l’amministrazione aggiudicatrice non procede alla consegna dei lavori e diffida l’appaltatore a ottemperare 
entro un termine massimo di 30 giorni, trascorso inutilmente il quale si procede alla risoluzione del contratto 
secondo le disposizioni vigenti; in tal caso l’amministrazione aggiudicatrice affida l’esecuzione dei lavori 
oggetto dell’appalto all’impresa che segue in graduatoria. 



    
 

3. L’appaltatore ha l’obbligo, nei casi di immediata consegna dei lavori prima della stipula del relativo contratto 
ai sensi dell'articolo 46 della L.P. 26/93, di presentare il piano operativo di sicurezza non oltre trenta giorni 
dalla consegna dei lavori; se questo obbligo non viene rispettato l'ente appaltante diffida l'appaltatore a 
ottemperare entro un termine massimo di trenta giorni, trascorso inutilmente il quale non si procede alla 
stipula del contratto e si affidano i lavori oggetto dell'appalto all'impresa che segue in graduatoria. 

4. L’appaltatore ha l’obbligo di indicare, all’atto della consegna del piano operativo di sicurezza, il direttore 
tecnico del cantiere responsabile del rispetto del piano. 

 
Art. 34 - Osservanza e attuazione dei piano di sicurezza 
 
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all’articolo 15 del decreto legislativo 

n. 81 del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli 95, 96 e 97 
e all’allegato XIII del predetto decreto legislativo n. 81 del 2008. 

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità alle disposizioni del D.Lgs. 81/08 e s.m. 
3. L’impresa esecutrice è obbligata a comunicare tempestivamente prima dell’inizio dei lavori e quindi 

periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, l’iscrizione alla camera di commercio, 
industria, artigianato e agricoltura, l’indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la 
dichiarazione circa l’assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’affidatario è tenuto 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. In caso di 
associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria 
capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese 
impegnate nell’esecuzione dei lavori. 

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento costituisce parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o 
ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione 
in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto. 

 
 
CAPO 8 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 
 
Art. 35 – Subappalto 
 
1. Le singole lavorazioni sono subappaltabili o affidabili in cottimo secondo le modalità specificate nel bando 

di gara e previste dall’art. 42 della L.P. 26/93, dall'art. 26 della lp 2/2016 e dal Capo IV del Titolo VI del 
D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg e comunque nel rispetto della normativa statale di riferimento in relazione 
alle quote subappaltabili ed alle fattispecie penali. 

2. L’eventuale subappalto non può superare la quota del 30% dell’importo complessivo del contratto (compresi 
gli oneri della sicurezza), ai sensi dell’art. 105, co. 2 del D.Lgs. 50/2016, a cui si aggiunge l’ulteriore quota 
del 30% dell’importo delle opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto 
tecnologico o di rilevante complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali, individuate dal D.M. 
10/11/2016, n. 248, di importo superiore al 10% dei lavori. 

3. La fornitura e la posa in opera non sono subappaltabili separatamente ad eccezione delle lavorazioni 
elencate all’art. 4. 

4. Gli oneri per la sicurezza concorrono a determinare l’importo delle opere da subappaltare e non sono 
ribassabili rispetto ai prezzi unitari di contratto. 

5. L’affidamento in subappalto è sottoposto alle seguenti condizioni: 
a) che i concorrenti all'atto dell'offerta o, nel caso di varianti in corso di esecuzione, l'affidatario all'atto 
dell'affidamento abbiano indicato i lavori o le parti di opere oppure i servizi e le forniture o parti di servizi 
e forniture o le lavorazioni che intendono subappaltare e le relative categorie. L’omissione delle 
indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo non può essere autorizzato; 
b) che l'affidatario depositi presso l'amministrazione aggiudicatrice una copia autentica del contratto di 
subappalto condizionato al rilascio dell'autorizzazione, contestualmente alla richiesta di autorizzazione 
al subappalto, e della dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di 
collegamento, a norma dell'articolo 2359 del codice civile, con l'affidatario del subappalto o del cottimo; 
in caso di raggruppamento temporaneo, di società o di consorzio la stessa dichiarazione dev'essere 
resa da ciascuno dei soggetti partecipanti; l'affidatario, inoltre, è tenuto a trasmettere copia dei contratti 
derivati stipulati con il subappaltatore, relativi all'uso di attrezzature o aree del cantiere o del luogo di 
esecuzione del servizio; 
c) che al momento del deposito della richiesta di autorizzazione al subappalto l'affidatario trasmetta 
anche la certificazione attestante il possesso, da parte del subappaltatore, dei necessari requisiti di 
qualificazione in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del  subappaltatore 
attestante il possesso dei requisiti di ordine generale; 
d) che nei confronti dell'affidatario del subappalto o del cottimo non sussista alcun divieto previsto 



    
 

dall'articolo 67 del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159 (Codice delle leggi antimafia e delle 
misure di prevenzione, nonché nuove disposizioni in materia di documentazione antimafia, a norma 
degli articoli 1 e 2 della legge 13 agosto 2010, n. 136); 
e) che nei confronti del subappaltatore non sussistano motivi di esclusione ai sensi dell'articolo 80 
D.Lgs. 50/2016; 
d) che l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto se 
il criterio di aggiudicazione dell'appalto non è quello dell'offerta economicamente più vantaggiosa. 

6. Nella richiesta di autorizzazione al subappalto e nel contratto di subappalto, l'appaltatore indica 
puntualmente l'ambito operativo del subappalto, sia in termini prestazionali che economici, e specifica in 
modo univoco, in particolare, il nominativo del subappaltatore, la descrizione delle lavorazioni o prestazioni 
oggetto di subappalto - indicando le relative quantità o i parametri dimensionali riferiti a ciascuna area di 
esecuzione e fase di processo e facendo riferimento al progetto o al capitolato prestazionale e all'offerta - 
le singole aree di esecuzione e le singole fasi di processo in cui verranno eseguite le lavorazioni o 
prestazioni date in subappalto. 

7. Per l’autorizzazione al subappalto, al fine anche della dimostrazione della sussistenza delle condizioni 
previste dalla normativa vigente, l’appaltatore deve produrre la seguente documentazione: 

 

DOCUMENTAZIONE DELL’IMPRESA AGGIUDICATARIA 
➢ Richiesta in bollo di autorizzazione al subappalto, corredata di copia fotostatica di un documento di 
identità del sottoscrittore (qualora la domanda non sia firmata in presenza del dipendente addetto); 
➢ Contratto di subappalto (o copia autentica) contenente: 
- indicazione dei prezzi unitari delle lavorazioni che si intendono subappaltare; per ciascun prezzo 

unitario deve essere indicato il costo della voce relativa al personale, non soggetto a ribasso, e le 
ulteriori voci di costo, con il relativo ribasso. L'affidatario deve praticare, per le prestazioni affidate 
in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti dall'aggiudicazione, con ribasso non superiore al 20 
per cento. Le lavorazioni relative alla sicurezza non sono ribassabili rispetto ai prezzi unitari di 
contratto. Il costo complessivo del personale per le lavorazioni oggetto del contratto di subappalto 
non può essere inferiore a quello indicato in offerta per le medesime lavorazioni; 

- la clausola sospensiva del contratto di subappalto in pendenza dell’autorizzazione da parte 
dell’amministrazione aggiudicatrice; 

- i costi delle misure adottate per eliminare o, ove ciò non sia possibile, ridurre al minimo i rischi in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro derivanti dalle interferenze delle lavorazioni, ai sensi dell’art. 
26 del d.lgs. n.81 del 2008, nel contratto di subappalto devono essere specificamente indicati a 
pena di nullità ai sensi dell'articolo 1418 del codice civile. Tali costi non sono soggetti a ribasso; 

- le seguenti clausole, a pena di nullita': 
“Ciascuna delle parti, a pena di nullità del contratto, si assume gli obblighi di tracciabilità dei 
flussi finanziari di cui alla presente legge. Il contraente, qualora abbia notizia dell’inadempimento 
della propria controparte agli obblighi di tracciabilità finanziaria di cui all’art.3 della L. 136/2010, 
procede a darne tempestiva comunicazione al Commissariato del Governo di Trento.” ; 

“Fermo restando l'obbligo di denuncia all'Autorità Giudiziaria, il subappaltatore si impegna a 
segnalare tempestivamente all'amministrazione aggiudicatrice ogni illecita richiesta di denaro o 
altra utilità ovvero offerta di protezione, che venga avanzata nel corso dell'esecuzione del 
contratto nei confronti di un proprio rappresentante, dipendente o agente.” 

“E’ previsto il pagamento diretto da parte dell’amministrazione aggiudicatrice in favore del 
subappaltatore ai sensi e con le modalità dell’art.26, comma 6 della lp 2/2016.” 

➢ Dichiarazione, resa ai sensi del dpr. 445 del 2000, circa la sussistenza o meno di forme di 
collegamento/controllo ai sensi dell’art. 2359 C.C. con l’impresa destinataria del subappalto. Analoga 
dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento 
temporaneo, società o consorzio. 
➢ Dichiarazione dell’appaltatore, resa ai sensi del dpr. 445/2000, attestante l’eseguita verifica 
dell’idoneità tecnico-professionale del subappaltatore, secondo le modalità di cui all’allegato XVII del 
D.Lgs. 9 Aprile 2008, n. 81. 

DOCUMENTAZIONE DELL’IMPRESA DESTINATARIA DEL SUBAPPALTO 
➢ dichiarazione, resa ai sensi del dpr. 445 del 2000, attestante l'assenza dei motivi di esclusione di 

cui all’art. 80 del D.Lgs. 50/2016; 
➢ 
Se impresa subappaltatrice è una società per azioni o una società in accomandita per azioni o una società a 
responsabilità limitata o una società cooperativa o consortile per azioni o a responsabilità limitata: 
➢ Comunicazione, resa ai sensi del dpcm 11 maggio 1991, n. 187, relativa alla composizione   

societaria 
sia nominativa che per quote percentuali, all’esistenza di diritti reali di godimento o di garanzia sulle 
azioni con diritto di voto, ai soggetti muniti di procura irrevocabile che hanno esercitato il voto nelle 
assemblee societarie nell’ultimo anno antecedente la dichiarazione; 



    
 

(Per subappalti di importo superiore ad Euro 150.000,00.=) 
➢ attestazione SOA; 
➢ Dichiarazione dell’appaltatore che i tempi previsti per le lavorazioni oggetto del contratto di 
subappalto sono compatibili e congrui con il programma dei lavori dell'appalto principale, mediante 
l'aggiornamento dello stesso, con impegno dell'appaltatore medesimo di produrre il programma dei 
lavori aggiornato al direttore lavori prima dell'inizio dei lavori subaffidati. 
(Per subappalti di importo superiore ad Euro 1.239.495,60.= (comprensivo dell’aumento del 20% di cui all’art.61 del d.p.r. 
207/2010) 
➢ certificazione sistema di qualità; 

8. Il mancato rispetto delle condizioni previste dalla normativa vigente per l'autorizzazione al subappalto e per 
l'esecuzione dello stesso preclude l'autorizzazione al subappalto o ne comporta la revoca se è stata già 
emessa e può costituire motivo di risoluzione del contratto di appalto ai sensi dell'articolo 58.4 della legge 
provinciale, secondo l'apprezzamento del responsabile del procedimento. 

9. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente all’inizio dei relativi lavori 
dalla Stazione appaltante, previa richiesta scritta dell’appaltatore; l’autorizzazione è rilasciata entro 30 giorni 
dal ricevimento della richiesta; il termine per il rilascio dell’autorizzazione è di quindici giorni per i subappalti 
di importo inferiore al 2 per cento dell’importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro. 
Tale termine può essere prorogato una sola volta ove ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo 
termine, eventualmente prorogato, senza che l'amministrazione aggiudicatrice abbia provveduto, 
l’autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di legge per 
l’affidamento in subappalto. 

10. L’affidamento in subappalto è permesso nei confronti di associazioni di impresa. In tal caso, unitamente alla 
richiesta di autorizzazione al subappalto, deve essere prodotto anche il mandato collettivo speciale con 
rappresentanza, relativo all’associazione subaffidataria, conferito all’Impresa capogruppo dalle Imprese 
mandanti, nella forma di scrittura privata autenticata (o copia autenticata di esso) dal cui testo risulti 
espressamente: 

- che le imprese che assumono il subappalto si sono costituite in raggruppamento temporaneo tra loro; 
- che detto raggruppamento temporaneo fra imprese persegue il fine di eseguire lavori in subappalto, con 

espressa indicazione dell’appalto principale nonchè dei lavori affidati in subappalto; 
- che l'esecuzione del subappalto determina la responsabilità solidale di tutte le imprese facenti parte del 

raggruppamento stesso nei confronti dell’appaltatore committente oppure, se presentata da imprese 
costituite in raggruppamento temporaneo di tipo "verticale" o ai sensi dell'art. 92, comma 5 del d.p.r. 
207/2010, determina, nei confronti dell’appaltatore committente, la responsabilità dell'Impresa 
capogruppo per la parte di opera dalla stessa assunta e la responsabilità dell'Impresa capogruppo e 
delle Imprese mandanti per le parti di opera da queste ultime assunte; 

- che il mandato stesso è gratuito ed irrevocabile e che la sua revoca per giusta causa non ha effetti nei 
confronti dell’appaltatore committente; 

- che all'Impresa capogruppo spetta la rappresentanza esclusiva, anche processuale, delle Imprese 
mandanti nei confronti dell’appaltatore committente in relazione al subappalto, anche dopo il collaudo (o 
certificato di regolare esecuzione) dei lavori principali fino all'estinzione di ogni rapporto; 

- la quota di partecipazione al raggruppamento di ciascuna impresa riunita. 
11. É considerato subappalto anche qualsiasi contratto avente a oggetto attività che richiedono l'impiego di 

manodopera nel luogo di esecuzione del contratto, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se 
l'incidenza del costo della manodopera e del personale è superiore al 50 per cento dell'importo del contratto 
da affidare e se queste attività, singolarmente, risultano d'importo superiore al 2 per cento dell'importo delle 
prestazioni affidate o d'importo superiore a 100.000 euro. 

12. La amministrazione aggiudicatrice verifica che nei contratti sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti 
della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate ai lavori, ai servizi e alle forniture di cui al comma 1 
sia inserita, a pena di nullità assoluta, un'apposita clausola con la quale ciascuno di essi assume gli obblighi 
di tracciabilità dei flussi finanziari di cui alla presente legge. 

 
Art. 36 - Responsabilità in materia di subappalto 
 
1. L’appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della amministrazione aggiudicatrice per 

l’esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la amministrazione aggiudicatrice medesima da 
ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danno avanzate da terzi in conseguenza 
all’esecuzione di lavori subappaltati. 

2. Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dall’art.21 del D.Lgs. n.646 del 1982 
(ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno). 

3. L'appaltatore deve comunicare alla Compagnia assicurativa presso la quale è stata stipulata la polizza 
C.A.R., ai fini della validità della copertura assicurativa, la presenza di subappaltatori in cantiere, prima che 
questi diano inizio alle lavorazioni subappaltate. L'appaltatore è tenuto a dare notizia di tale comunicazione 
all'amministrazione aggiudicatrice. 

 
Art. 37 - Pagamento dei subappaltatori 



    
 

 
1. L'amministrazione aggiudicatrice procede al pagamento diretto del subappaltatore, in occasione dello stato 

di avanzamento e in base a quanto ammesso in contabilità dalla direzione dei lavori. 
2. Sugli importi da liquidare al subappaltatore sono operate le ritenute dell'art. 43, comma 4 della lp 26/1993. 

Le ritenute sono svincolate con il pagamento a saldo del subappaltatore. 
3. Se l'appaltatore, in corso di esecuzione, comunica alla direzione dei lavori contestazioni in ordine alla 

regolare esecuzione del subappalto e se le eventuali contestazioni sono accertate dalla direzione dei lavori, 
l'amministrazione aggiudicatrice procede al pagamento della parte non contestata. Non sono opponibili 
dall'appaltatore altre cause di sospensione del pagamento diretto del subappaltatore. L'importo 
trattenuto destinato al subappaltatore può essere liquidato previa soluzione delle contestazioni, accertata 
dalla direzione lavori ed annotata begli atti contabili. 

 
Art. 38 - Oggetto dell’subaffidamento 
 

1. L'appaltatore deve comunicare all'amministrazione aggiudicatrice i dati relativi a tutti i subcontratti stipulati 
per l'esecuzione dell'appalto, sottoposti agli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari previsti dalla legge 13 
agosto 2010, n. 136, con il nome del subcontraente, l'importo del contratto, l'oggetto della prestazione affidata 
e la dichiarazione che non sussiste, nei confronti dell'appaltatore, alcun divieto previsto dall'articolo 67 del 
decreto legislativo n. 159 del 2011. Il regolare pagamento da parte dell'appaltatore delle prestazioni eseguite 
dai subcontraenti costituisce adempimento contrattuale. 
2. Nei contratti di appalto e nelle concessioni di lavori, servizi e forniture, costituisce adempimento 
contrattuale il regolare pagamento da parte dell'appaltatore o del concessionario delle prestazioni eseguite 
dai fornitori e dai subcontraenti diversi dai subappaltatori, sottoposti agli obblighi di tracciabilità dei flussi 
finanziari previsti dalla legge 13 agosto 2010, n. 136 (Piano straordinario contro le mafie, nonché delega al 
Governo in materia di normativa antimafia) e comunicati all’amministrazione aggiudicatrice ai sensi 
dell’articolo 26, comma 3 della legge provinciale n. 2 del 2016. 
3. Ai fini della comunicazione di cui all’articolo 26, comma 11, della legge provinciale n. 2 del 2016, il fornitore 
dell'appaltatore o del subappaltatore o il subcontraente dell’appaltatore, come individuati ai sensi del comma 
2, inviano all’amministrazione aggiudicatrice e all’affidatario copia delle fatture inevase. 
4. Il responsabile del procedimento invita l'appaltatore o il subappaltatore a comunicare le proprie 
controdeduzioni o a depositare le fatture quietanzate entro un termine non inferiore a 15 giorni; in tale periodo 
resta comunque sospeso il pagamento dello stato avanzamento lavori successivo. 
5. L'amministrazione aggiudicatrice, decorso inutilmente il termine previsto dal comma 4, sospende il 
pagamento dello stato di avanzamento dell'appalto principale o il pagamento del subappalto per una somma 
corrispondente al doppio dell’importo delle fatture inevase. 
6. L'amministrazione aggiudicatrice procede al pagamento della somma sospesa di cui al comma 5 solo 
previa trasmissione delle fatture quietanzate da parte del fornitore o dal subcontraente diverso dal 
subappaltatore o di specifica liberatoria del medesimo. 
7. Ai fini dell’emissione del certificato di regolare esecuzione o di collaudo, l’Amministrazione aggiudicatrice 
verifica l’integrale pagamento delle prestazioni dei subcontraenti, comunicati ai sensi dell’art. 26 comma 3 
della legge provinciale n. 2 del 2016, mediante acquisizione di una dichiarazione resa ai sensi del d.p.r. 28 
dicembre 2000, n. 445, con la quale l’appaltatore e gli eventuali subappaltatori dichiarano di aver provveduto 
all’integrale pagamento dei subcontraenti. La dichiarazione del subappaltatore viene acquisita 
dall’appaltatore e trasmessa da questo all’Amministrazione aggiudicatrice prima del pagamento a saldo del 
subappalto. 

 

CAPO 9 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI LAVORATORI 
 
Art. 39 – Tutela dei lavoratori  
 
(Fino all'adozione della deliberazione della Giunta provinciale prevista dall'art. 32 della lp 2/2016) 
1.     L'appaltatore e gli eventuali subappaltatori si obbligano ad applicare o far applicare integralmente,  nei 
confronti di tutti i lavoratori dipendenti impiegati nell'esecuzione dell'appalto, anche se assunti al di fuori della 
provincia di Trento condizioni economiche e normative previste dai contratti collettivi nazionali e territoriali di 
lavoro per i dipendenti del settore relativo ai lavori pubblici affidati, vigenti in provincia di Trento durante il 
periodo di svolgimento degli stessi, compresa, se prevista da questi contratti collettivi, l'iscrizione alla Cassa 
edile della provincia autonoma di Trento. Le medesime condizioni devono essere garantite ai soci lavoratori 
dipendenti da società cooperative. 

 

2. L'appaltatore e gli eventuali subappaltatori sono tenuti ad osservare le norme e prescrizioni delle 
leggi e dei regolamenti in materia di tutela, sicurezza e salute, assicurazione, previdenza e assistenza dei 
lavoratori, assolvendo agli obblighi previdenziali, assicurativi e fiscali nei confronti degli Enti preposti. 
3. In tema di responsabilità solidale tra appaltatore e subappaltatore si applica la normativa statale 



    
 

vigente. 
4. Con riferimento ai pagamenti in acconto, il documento unico di regolarità contributiva (DURC) è 
richiesto per i seguenti soggetti: 
➢ Impresa o ATI appaltatrice; nel caso di A.T.I. il DURC è richiesto nei confronti delle imprese che hanno 

effettivamente operato nel periodo considerato dal S.A.L.; 
➢ Imprese subappaltatrici che hanno eseguito i lavori in subappalto durante il periodo considerato dal 

SAL. 
5. Con riferimento al pagamento del saldo, l'amministrazione aggiudicatrice verifica il DURC 
dell’appaltatore nonché dei soli subappaltatori che hanno concluso i lavori in subappalto successivamente 
all’ultimo SAL liquidato. 
6. Per il pagamento degli stati di avanzamento dei lavori, il DURC deve essere verificato con riferimento 
alla data finale del periodo di tempo considerato dallo stato di avanzamento; per il pagamento del saldo 
finale, il DURC deve essere verificato con riferimento alla data ultima effettiva di conclusione dell’opera, 
comprensiva degli eventuali lavori richiesti dall’organo di collaudo. 
7. L’amministrazione aggiudicatrice procede all’acquisizione d’ufficio del DURC e dell’attestazione di 
regolarità retributiva. A tal fine l’appaltatore è tenuto a fornire, in sede di stipulazione del contratto e in sede 
esecutiva, informazioni veritiere, tempestive e complete atte a consentire all’amministrazione aggiudicatrice 
l’ottenimento del predetto documento da parte dei soggetti competenti. 
8. L’appaltatore e gli eventuali subappaltatori devono munire il personale occupato di apposita tessera 
di riconoscimento corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore e l’indicazione del datore di 
lavoro. I lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Tale obbligo grava anche in capo 
ai lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività nei cantieri, i quali sono tenuti a 
provvedervi per proprio conto, ovvero nei confronti dei datori di lavoro con meno di dieci dipendenti. Lo 
schema della tessera di riconoscimento e le sue modalità di emissione sono allegate al verbale di consegna 
lavori. 

 
CAPO 10 - CONTROVERSIE E RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 
 
Art. 40 – Controversie 
 
1. Le riserve iscritte dall’appaltatore sui documenti contabili sono esaminate e valutate secondo le modalità 

previste dall’art. 58. 12 della l.p. 26/1993. Qualora l’accordo bonario non venga raggiunto, il foro competente 
è quello di Trento. 

2. E’ escluso l’arbitrato. 
3. Sulle somme riconosciute ai sensi del comma 1, gli interessi legali cominciano a decorrere 60 giorni dopo 

la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, previamente approvato dalla Stazione appaltante. 
4. Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o sospendere i 

lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante. 
5. Le domande che fanno valere pretese già oggetto di riserva non possono essere proposte per importi 

maggiori rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse. 
 
Art. 41 -  Ulteriori cause espresse di risoluzione del contratto e disposizioni operative 
 
1. La amministrazione aggiudicatrice può risolvere il contratto, oltre che nei casi previsti dagli artt. 
58.3 e 58.4 della l.p. 26/1993 anche nei seguenti casi: 

a) quando risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli dal direttore dei lavori, nei 
termini imposti dagli stessi provvedimenti, in relazione alla violazione delle norme sostanziali sul 
subappalto; 

b) nel caso di mancato rispetto delle ingiunzioni fattegli dalla amministrazione aggiudicatrice nei modi e 
nei termini previsti dall’articolo 58.4 della l.p. 26/1993 con le modalità precisate con il presente articolo, 
per il ritardo nell’inizio o per ingiustificata sospensione dei lavori o per il ritardo rispetto al programma di 
esecuzione dei lavori, inadempienza che, in relazione alle caratteristiche e alle finalità dell’appalto, viene 
contrattualmente configurata come negligenza grave o contravvenzione da parte dell’appaltatore agli 
obblighi alle condizioni stipulate; 

c) nel caso di gravi mancanze rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al 
decreto legislativo n. 81 del 2008 e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal coordinatore della sicurezza. 

2. Nei casi di risoluzione del contratto in conformità di quanto previsto dall’articolo 58.4 della l.p. 26/1993, la 
comunicazione della decisione assunta dalla amministrazione aggiudicatrice è fatta all’appaltatore nella 
forma dell’ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ritorno, con contestuale indicazione della 
data alla quale avrà luogo l’accertamento dello stato di consistenza dei lavori. 

3. L'amministrazione aggiudicatrice nel comunicare all’Appaltatore la determinazione di risoluzione del 
contratto, dispone con un preavviso di almeno 20 giorni la redazione dello stato di consistenza dei lavori, 
all’inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché l’accertamento 



    
 

di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbono essere mantenuti a disposizione 
dell'amministrazione aggiudicatrice per l’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo. 

4. In sede di liquidazione finale dei lavori dell’appalto risolto è determinato l’onere da porre a carico 
dell’appaltatore inadempiente in relazione alla maggiore spesa sostenuta per affidare ad altra impresa i 
lavori, ove la amministrazione aggiudicatrice non sia avvalsa delle facoltà previste dall’art.58.8 della l.p. 
26/1993. 

 
 
CAPO 11 -  DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI 
 
Art. 42 - Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 
 
1. Al termine dei lavori e in seguito a comunicazione formale dell’Appaltatore, il Direttore dei Lavori, effettuati 

i necessari accertamenti in contraddittorio con l’Appaltatore della regolarità dell’opera eseguita, redige il 
certificato di ultimazione dei lavori. 

2. Il certificato di ultimazione può prevedere l'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a sessanta 
giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entità, accertate da parte del direttore dei lavori come 
del tutto marginali e non incidenti sull'uso e sulla funzionalità dei lavori. Il mancato rispetto di questo termine 
comporta l’inefficacia del certificato di ultimazione e la necessità di redazione di nuovo certificato che accerti 
l'avvenuto completamente delle lavorazioni sopraindicate. 

3. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati 
eventuali vizi di difformità di costruzione che l’impresa appaltatrice è tenuta a eliminare a sue spese nel 
termine fissato e con le modalità prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del danno 
dell’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, oltre il termine indicato nel certificato di ultimazione, si 
applica la penale per i ritardi prevista dall’apposito articolo del presente capitolato speciale, proporzionale 
all’importo della parte dei lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato 
ripristino e comunque all’importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino. 

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo 
cessa con l’approvazione del collaudo (o del certificato di regolare esecuzione) da parte dell’ente 
appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dall’art.41. 

 
Art. 43  - Termini per il collaudo ed accertamento di regolare esecuzione 
 

Per lavori di importo superiore a €.1.000.000,00 
1. Il collaudo tecnico amministrativo verrà effettuato entro il termine di un anno dall’ultimazione dei lavori 
accertata dal certificato del Direttore dei lavori. 
Per lavori di importo fino a €.500.000,00 
1. Il collaudo tecnico amministrativo è sostituito da un certificato del direttore dei lavori che attesti la 
regolare esecuzione dei lavori. Il certificato di regolare esecuzione deve essere emesso entro tre mesi dalla 
data di ultimazione dei lavori. Il collaudo tecnico amministrativo, qualora necessario o richiesto, verrà 
effettuato entro il termine di un anno dall’ultimazione dei lavori accertata dal certificato del Direttore dei 
lavori. 
FACOLTATIVO per lavori di importo da €.500.000,00 a €.1.000.000,00 
1. Il collaudo tecnico amministrativo è sostituito da un certificato del direttore dei lavori che attesti la 
regolare esecuzione dei lavori. Il certificato di regolare esecuzione deve essere emesso entro tre mesi dalla 
data di ultimazione dei lavori. Il collaudo tecnico amministrativo, qualora necessario o richiesto, verrà 
effettuato entro il termine di un anno dall’ultimazione dei lavori accertata dal certificato del Direttore dei 
lavori. 

2.   Nel caso che, su richiesta dell’Amministrazione venga nominato un collaudatore in corso d’opera, visite dei 
collaudo in corso d'opera e/o parziali saranno effettuate anche durante l’esecuzione dei lavori. 

3. Nel caso di difetti o mancanze riscontrate nei lavori all’atto della visita di collaudo, l’appaltatore è tenuto ad 
eseguire i lavori di riparazione o di completamento ad esso prescritti dal collaudatore nei termini stabiliti dal 
medesimo. Il certificato di collaudo non potrà essere rilasciato prima che l’appaltatore abbia accuratamente 
riparato, sostituito o completato quanto indicato dal collaudatore. Il periodo necessario alla predetta 
operazione non potrà essere considerato ai fini del calcolo di eventuali interessi per il ritardato pagamento. 

4. Oltre agli oneri di cui 193 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., sono ad esclusivo carico dell’Appaltatore le 
spese di visita del personale dell'amministrazione aggiudicatrice per accertare l’intervenuta eliminazione dei 
difetti e delle mancanze riscontrate dall’organo di collaudo ovvero per le ulteriori operazioni di collaudo rese 
necessarie dai difetti o dalle stesse mancanze. Tali spese sono prelevate dalla rata di saldo da pagare 
all’appaltatore. 
 

Art. 44  - Presa in consegna dei lavori ultimati 
 



    
 

1. L'amministrazione aggiudicatrice si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere 
realizzate, alle condizioni di cui 199 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 

2. Se la amministrazione aggiudicatrice si avvale di tale facoltà, che viene comunicata all’appaltatore per 
iscritto, lo stesso appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né può reclamare compensi di sorta. Egli 
può richiedere che sia redatto verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni 
che potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 

3. La presa di possesso da parte della amministrazione aggiudicatrice avviene nel termine perentorio fissato 
dalla stessa per mezzo del Direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, in presenza 
dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza. 

4. Se l'amministrazione aggiudicatrice non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato Speciale. 

5. La amministrazione aggiudicatrice può disporre lo sgombero in maniera tempestiva del suolo pubblico e di 
uso pubblico, delle aree di cantiere e di deposito, mediante ordine di servizio del responsabile del 
procedimento, su richiesta del Direttore dei Lavori, per necessità inerenti all'agibilità dell'opera. Lo 
sgombero avviene previa ricognizione da parte della Direzione Lavori e dell’organo di collaudo, se costituito, 
per garantire la sicurezza e l’agibilità dei luoghi, pur restando a completo carico dell'Impresa la 
manutenzione dell'opera. 

 
 
CAPO 12 – NORME FINALI 
 
Art. 45 - Qualità e accettazione di materiali in genere 
 
1. I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere, come caratteristiche, a 

quanto stabilito nelle leggi e nei regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari 
prescrizioni, devono essere delle migliori qualità esistenti in commercio, in rapporto alla funzione cui sono 
destinati; in ogni caso i materiali, prima della posa in opera, devono essere riconosciuti idonei e accettati 
dalla direzione Lavori, anche in seguito di specifiche prove di laboratorio o di certificazioni fornite dal 
produttore. 

2. Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta all’impiego, 
l’impresa deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati devono 
essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della stessa impresa. 

3. In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizione comunitarie (dell’Unione 
Europea) nazionali e regionali, ovvero la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale 
dei lavori possono dare luogo a incertezze circa i requisiti dei materiali stessi, la direzione lavori ha facoltà 
di ricorrere all’applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o estere. 

4. Entro 60 giorni dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare complessità, almeno 
60 giorni prima del loro utilizzo, l’appaltatore presenta alla Direzione dei Lavori, per l’approvazione, la 
campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. previsti o necessari per dare finita in ogni 
sua parte l’opera oggetto dell’appalto. 

5. L’accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta l’appaltatore dalla totale 
responsabilità della riuscita delle opere, anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

 
Art. 46 - Oneri ed obblighi diversi a carico dell'appaltatore 
 
1. L'appaltatore deve provvedere a dirigere, in cantiere, i lavori per il tramite del proprio titolare o di un suo 

rappresentante debitamente delegato, di riconosciuta competenza; deve impiegare materiale di buona 
qualità ed eseguire le opere a regola d'arte, secondo i requisiti richiesti; deve eseguire direttamente i lavori 
principali, adottando impianti e attrezzature adeguate: qualora faccia ricorso a ditte specializzate per opere 
minori particolari, egli risponde direttamente della buona e regolare esecuzione dei lavori. 

E' obbligo dell'appaltatore di adottare nell'esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le cautele necessarie, 
sui posti di lavoro o in vicinanza di essi, per garantire l'incolumità delle persone. L'Appaltatore risponde 
totalmente e incondizionatamente della stabilità dell'opera sia civilmente sia penalmente tenendo sollevate 
e indenni, per qualsiasi infortunio o evenienza, anche nei confronti di terzi, sia l'Amministrazione che la 
Direzione dei Lavori, i cui compiti e responsabilità sono quelli indicati dal D.P.P. 11/05/2012, n. 9- 84/Leg.; 
egli risponde pure di tutte le opere da esso eseguite o fornite sia rispetto alla stabilità, alla rispondenza 
ai dati di progetto e alla loro perfetta riuscita, sia rispetto alla sicurezza delle persone addette e non addette 
ai lavori, sia ancora rispetto ai danni che potessero derivare alle parti di costruzioni già eseguite o di terzi o 
a beni di terzi ivi comprese le aree oggetto di occupazioni temporanee. Qualunque danno o ammenda 
derivante dall'esecuzione delle opere appaltate sarà perciò a carico dell'Appaltatore. 

2. Oltre agli oneri generali prescritti dal D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg.e a quelli particolari inerenti alle singole 
operazioni, da eseguirsi in base al presente Capitolato, sono a totale ed esclusivo carico e spese 



    
 

dell'Appaltatore e compresi nel corrispettivo di appalto i seguenti ONERI O OBBLIGHI: 
a) l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per l'apprestamento del cantiere, se non già 

previste nel piano di sicurezza e di coordinamento, quali: 
- protezione e recinzione in genere, atte a impedire un facile accesso agli estranei; 
- passaggi e allacciamenti stradali provvisori, ma in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione 

dei veicoli e delle persone addette ai lavori e che comunque siano autorizzate ad accedervi; 
- baraccamenti per il ricovero degli operai con i rispettivi spogliatoi e servizi igienico-sanitari, 
- tettoie per il deposito di materiali e per gli uffici di cantiere dell'Impresa stessa e della Direzione dei 

Lavori, dotate di telefono e di idoneo sistema di riscaldamento per la stagione invernale, comprese le 
spese di esercizio; 

- allacciamenti provvisori di acqua, di luce elettrica e di forza motrice, canalizzazioni e simili necessari 
per il funzionamento del cantiere, e le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai sopraddetti servizi; 

- la fornitura di tutte i materiali di consumo, attrezzi utensili, carburanti, lubrificanti, ecc., necessari per 
l'esecuzione dei lavori, manutenzione segnaletica e sicurezza del lavoro; 

- l'adozione di tutti i provvedimenti e cautele necessarie per garantire l'incolumità degli operai e delle 
persone, addetti ai lavori, e dei terzi comunque presenti o passanti dal luogo di lavoro e per evitare 
danni ai beni pubblici o di interesse pubblico e privato; 

- l’osservanza delle norme emanate in materia di sicurezza e di salute da osservare nei luoghi di lavoro 
e/o nei cantieri temporanei o mobili; 

b) l'installazione e l'impiego di tutte le attrezzature e i mezzi d'opera adeguati per il funzionamento con 
efficienza e modernità del cantiere, il quale dovrà essere attrezzato con impianti e macchinari in numero 
e potenzialità tali per una corretta, buona e tempestiva esecuzione delle opere appaltate con risultati 
efficaci; la compatibilità dei mezzi impiegati con il tipo di lavoro da eseguirsi e con la sicurezza della 
viabilità stradale; tali mezzi sono comunque soggetti, prima dell'uso, al preventivo benestare della 
Direzione Lavori; 

c) la prestazione gratuita degli strumenti occorrenti e di personale esperto per effettuare: tracciamenti; 
picchettazioni; apposizione di capisaldi; livellazioni; misurazioni; rilevamenti; verifiche; saggi; 
accertamenti dei lavori relativi alle operazioni di consegna; attività di supporto alle operazioni di 
misurazione per la contabilità e di collaudo; 

d) la fornitura di fotografie delle opere in corso, in numero e dimensioni idonei a documentare tutte le 
lavorazioni realizzate, fermo restando ulteriori e specifiche richieste che potranno essere avanzate dalla 
Direzione Lavori; 

e) effettuare a proprie spese, nel corso dell'esecuzione dei lavori, le indagini di controllo e verifica che la 
Direzione dei Lavori o l’organo di collaudo, se costituito, riterranno necessarie, anche ai sensi del D.M. 
11 marzo 1988 e s.m., nonché a controllo dei materiali impiegati o da impiegarsi (acciaio, leganti e 
conglomerati cementizi e bituminosi, miscele inerti e quanto altro aggiudicato opportuno dalla Direzione 
Lavori). La Direzione Lavori o l’organo di collaudo  possono  stabilire  che  talune  prove  siano  effettuate 
avvalendosi di Istituti e Laboratori di prova, ufficialmente riconosciuti, con oneri a carico dell’appaltatore; 

      (Ove ritenuto necessario in relazione alla tipologia o dimensione dell’opera) 
     L’appaltatore è tenuto altresì ad installare laboratori di cantiere dotati delle attrezzature necessarie per 

le prove sui materiali impiegati per la costruzione del corpo stradale, della sovrastruttura e delle opere 
d'arte; 

f)la custodia e la sorveglianza diurna e notturna del cantiere di lavoro, dei materiali e dei mezzi d'opera, 
anche in periodo di sospensione dei lavori e nei giorni di sosta dei lavori per festività, con il personale 
necessario; ogni responsabilità per sottrazioni o danni, che comunque si verificassero (anche in periodo 
di sospensione dei lavori), per colpa di chiunque, ai materiali approvvigionati e posti in opera o comunque 
presenti in cantiere resta a carico dell'appaltatore fino alla ultimazione dei lavori. 

     L'appaltatore è obbligato a sostituire, a sua cura e spese, i materiali sottratti, danneggiati e ad eseguire 
la riparazione conseguente. In particolare per le pavimentazioni bituminose e cementizie e per i giunti di 
dilatazione, l'Appaltatore dovrà provvedere alla manutenzione, fino ad approvazione del collaudo (o del 
certificato di regolare esecuzione), rispettando tutte le precauzioni necessarie per non intralciare o 
rendere pericoloso il traffico, rimanendo comunque tenuto all'osservanza delle norme di legge sulla 
circolazione e l'incolumità pubblica, addossandosi ogni responsabilità sia civile che penale. 

     La manutenzione importa l'obbligo della conservazione della pavimentazione (e quindi degli elementi 
che ne fanno parte integrante, tipo i giunti di dilatazione) in ottima efficienza, assicurando alla stessa la 
completa regolarità della sagoma tanto in senso longitudinale quanto in quello trasversale. 

     Gli interventi di manutenzione dovranno essere immediati, a semplice richiesta verbale della Direzione 
Lavori, la quale, in caso di mancato adempimento entro 48 ore dall'invito scritto si riserva di provvedere 
d'ufficio addebitando all'Appaltatore la spesa sostenuta e gli eventuali danni subiti; per ragioni particolari 
di stagione o per altre cause potranno essere tollerati provvedimenti di carattere provvisorio, procedendo 
poi appena possibile alla sistemazione definitiva; 

g) la fornitura ed il mantenimento in efficienza di tutta la segnaletica di deviazione installata e/o 
consegnata mediante verbale, per tutto il periodo di durata dei lavori, in conformità alle disposizioni 
vigenti, intendendo compresi, se del caso, anche gli eventuali impianti semaforici e/o altre segnalazioni 
luminose richieste dalla stazione appaltante, salvo diversa espressa previsione. 



    
 

     L'Amministrazione pertanto rimane sollevata da ogni e qualsiasi responsabilità civile e penale per danni 
alle persone e alle cose, derivanti da deficienze in materia. 

    Soltanto nel caso di lavori di manutenzione ordinaria di carattere eccezionale non ricorrente, 
l'Amministrazione provvederà anche al mantenimento in efficienza di tutta la segnaletica di deviazione 
installata; 

h) la protezione delle opere: l'appaltatore dovrà provvedere all'idonea protezione dagli agenti atmosferici, 
anche mediante capannoni, di quei lavori le cui operazioni dovranno essere eseguite all'asciutto e/o al 
riparo e all'adozione di ogni provvedimento necessario per evitare di pregiudicare il risultato e l'efficacia 
di dette operazioni, restando a carico dell'Appaltatore l'obbligo del risarcimento di eventuali danni 
conseguenti a mancato o insufficiente rispetto della presente prescrizione; 

i) provvedere alla Direzione del cantiere: l'appaltatore dovrà affidare, per tutta la durata dei lavori, la 
direzione del cantiere ad un tecnico abilitato iscritto agli albi professionali, e dovrà altresì assumere 
tecnici esperti ed idonei per tutta la durata dei lavori, in modo che gli stessi possano essere condotti con 
perizia e celerità secondo le direttive dell'Ufficio Dirigente. 

     L'appaltatore dovrà comunicare per iscritto alla Stazione Appaltante, prima dell'inizio dei lavori, il 
nominativo del Direttore del cantiere e l'accettazione di questi; dovrà inoltre comunicare per iscritto alla 
amministrazione aggiudicatrice ogni sostituzione che si dovesse verificare. Inoltre l'appaltatore è tenuto 
a specificare se il Direttore di cantiere svolge anche le mansioni di Responsabile della sicurezza ai sensi 
del D.Lgs. 81 del 2008 ovvero, se tale compito è stato affidato ad un soggetto distinto, l’appaltatore ha 
l'obbligo di comunicarne il nominativo nonché l'accettazione per iscritto da parte dello stesso affidatario; 

j) l'osservanza dei Regolamenti Edilizi Comunali ed il provvedere a tutti gli adempimenti e relativi oneri nei 
confronti delle Autorità Amministrative (ivi compresa l’Autorità per la vigilanza sui lavori pubblici), Enti ed 
Associazioni aventi il compito di esercitare controlli di qualsiasi genere e di rilasciare licenze di esercizio, 
come ad esempio V.V.F., Ministero degli Interni, Uffici Comunali e Prefettizi, UTIF, CEI, SIT, ENEL, 
TELECOM (o altri concessionari di telefonia), ISPELSS, Aziende Erogatrici ecc.. L’appaltatore è tenuto, 
a proprie spese, ad adeguarsi alle prescrizioni imposte dai predetti Enti nonché ad adottare tutti gli 
accorgimenti necessari e conseguenti; 

k) denunciare, a norma dell’art.110 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., all'Ente appaltante a alla 
soprintendenza provinciale competente le scoperte che venissero effettuate nel corso dei lavori di tutte 
le cose di interesse archeologico, storico, artistico, paleontologico, ecc. o soggette comunque alle norme 
del D.Lgs. 29 ottobre 1999 n. 490. L'Ente appaltante ha soltanto la figura di scopritore, nei confronti dello 
Stato, coi connessi diritti e obblighi. L'Appaltatore dovrà provvedere alla conservazione temporanea delle 
cose scoperte, lasciandole nelle condizioni e nel luogo in cui sono state rinvenute in attesa degli 
accertamenti della competente autorità, al loro prelevamento e trasporto, con le necessarie cautele e 
alla loro conservazione e custodia in adatti locali, dopo che la Sovrintendenza competente ne avrà 
autorizzato il trasporto; 

l) fornire alla Direzione Lavori e al coordinatore per l’esecuzione in forma scritta tutte le indicazioni e 
prescrizioni necessarie all'uso ed alla manutenzione dell’opera e in particolare tutte le informazioni per 
adeguare il fascicolo delle manutenzioni, durante la realizzazione dell’opera; 

m) assicurare il transito lungo le strade ed i passaggi pubblici e privati, che venissero intersecati e 
comunque disturbati nella esecuzione dei lavori, provvedendo all'uopo a sue spese con opere 
provvisionali e con le prescritte segnalazioni, oppure studiando con la Direzione dei Lavori eventuali 
deviazioni di traffico su strade adiacenti esistenti; 

n) assicurare in ogni momento l'esercizio della strada nei tratti della medesima interessati dalla 
sistemazione in sede; 

o) osservare le norme in applicazione della legge sulla Polizia mineraria, nonché ad osservare tutte le 
prescrizioni, leggi e regolamenti in vigore per l'uso delle mine, senza possibilità di chiedere alla 
amministrazione aggiudicatrice indennizzi o maggiori compensi, anche qualora ciò incida sulla 
programmazione dei lavori e sulla organizzazione e produttività del cantiere; 

p) espletare tutte le pratiche e sostenere tutti gli oneri per l'occupazione temporanea e definitiva delle 
aree pubbliche o private, diverse o maggiori rispetto a quelle previste nel progetto allegato al contratto, 
occorrenti per le strade di servizio per l'accesso ai vari cantieri, per l'impianto dei cantieri stessi, per cave 
di prestito, per discariche di materiali dichiarati inutilizzabili dalla Direzione dei Lavori, per cave e per 
tutto quanto occorre alla esecuzione dei lavori. 

3. Resta altresì contrattualmente stabilito che: 
a) non verrà accordato all'Appaltatore alcun indennizzo per perdite, avarie o danni che si verificassero 

durante il corso dei lavori. 
     Per i casi di forza maggiore si applicano le disposizioni dell’art.109 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 
     I danni riconosciuti esclusivamente di forza maggiore perché provocati da eventi eccezionali saranno 

compensati dall'Appaltatore ai sensi e nei limiti stabiliti dall’art.109 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg., 
sempre che i lavori siano stati misurati e iscritti nel libretto restando peraltro ferme le disposizioni ivi 
prescritte per quanto riguarda la negligenza dell'Appaltatore. 

   Sono perciò a carico esclusivo dell'Appaltatore sia i lavori occorrenti per rimuovere il corroso da 
invasione di acque provocate dall'Appaltatore sia per riparare guasti imputabili a negligenze 



    
 

dell'Appaltatore o delle persone delle quali è tenuto a rispondere che non abbiano osservato le regole 
d'arte e le prescrizioni della Direzione Lavori. 

   Nessun compenso è dovuto per danni o perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, di ponti 
di servizio. 

   Nessun indennizzo o maggiore compenso sarà riconosciuto all’appaltatore per scoscendimenti, le 
solcature e altri guasti alle scarpe degli scavi e dei rilevati, gli interramenti degli scavi stessi e delle 
cunette, causati da precipitazioni anche di eccezionale intensità. Pertanto l’appaltatore dovrà provvedere 
in ogni caso alle riparazioni ed alle attività di ripristino conseguenti ai predetti eventi, a sua cura e spese. 

b) L'appaltatore é obbligato a garantire, contro eventuali danni prodotti da terzi, le opere eseguite, 
restando a suo carico le spese occorrenti per riparare i guasti avvenuti prima della messa in esercizio 
dell'opera. L'appaltatore è anche obbligato a mantenere e conservare tutte le servitù attive e passive 
esistenti sull'area oggetto dell'appalto, rimanendo responsabile di tutte le conseguenze che 
l'amministrazione, sotto tale rapporto, dovesse sopportare per colpa dello stesso appaltatore. 

c) L'appaltatore deve apprestare, nei pressi dei cantieri di lavoro, dei locali ad uso alloggio ed ufficio del 
personale di direzione ed assistenza, completamente arredati, illuminati ed eventualmente riscaldati a 
seconda delle richieste che saranno fatte dalla Direzione dei Lavori, nonché, durante i sopralluoghi di 
cantiere da parte delle persone autorizzate, provvedere a fornire i dispositivi antinfortunistici di 
protezione individuale. L’appaltatore deve altresì provvedere alla fornitura dell'acqua potabile agli operai 
ed alla installazione degli apprestamenti igienici, di ricovero od altro per gli operai stessi. 

d) E' fatto assoluto divieto all'appaltatore di servirsi dell'opera di personale della Stazione appaltante. 
   L'appaltatore è obbligato a collocare le tabelle indicative del cantiere entro 5 gg. dalla data del verbale 

di consegna. Tali tabelle, di dimensioni non inferiori a 1,00 x 2,00 m, dovranno essere collocate in sito 
ben visibile. Per il contenuto di detta tabella si rimanda alla circolare del Ministro dei LL.PP. 1giugno 
1990 n° 1729 e la stessa dovrà essere conforme all’art. 30 del regolamento del Codice della Strada; 
l'Impresa esecutrice dovrà ordinare le prescritte tabelle corrispondenti alle specifiche tecniche richieste 
dalle disposizioni vigenti. 

e) L'appaltatore si obbliga a procedere - prima dell'inizio dei lavori e durante lo svolgimento di essi e a 
mezzo di Ditta specializzata, ed all'uopo autorizzata dalle competenti Autorità - alla bonifica, sia 
superficiale che profonda, dell'intera zona sulla quale si svolgono i lavori ad essa affidati, sino ai confini 
dei terreni espropriati dall'Amministrazione, per rintracciare e rimuovere ordigni ed esplosivi di qualsiasi 
specie, in modo che sia assicurata l'incolumità di tutte le persone addette ai lavori, alla loro  sorveglianza, 
alla loro direzione. Pertanto l'Impresa esecutrice sarà responsabile di qualsiasi incidente che potesse 
verificarsi per incompleta o poco diligente bonifica, rimanendone invece sollevata in tutti i casi 
l'Amministrazione. Resta inteso che l’attività di cui alla presente lettera non costituisce subappalto. 

f) L'appaltatore è obbligato a richiedere l'assistenza delle società di gestione e/o proprietarie dei 
sottoservizi qualora fossero interrati nella zona interessata dai lavori e dovrà adottare tutte le cautele e 
gli accorgimenti tecnici che saranno suggeriti dalle predette Società affinché siano evitati 
danneggiamenti, senza per questo avanzare richieste di indennizzi o di ulteriori compensi, anche qualora 
ciò incida sulla programmazione dei lavori e sulla organizzazione e produttività del cantiere. 

g) L'appaltatore è obbligato al mantenimento del transito sulle vie pubbliche e private interessate alle 
lavorazioni, nonché al mantenimento degli scoli delle acque e delle canalizzazioni esistenti. 

h) L’appaltatore è obbligato, a fine lavori, a ripristinare a sua cura e spese i cippi, eventualmente rimossi 
e/o danneggiati che delimitano l'area ricevuta in consegna dalla amministrazione aggiudicatrice per la 
realizzazione dell'opera. . 

i)  L’appaltatore è tenuto alla custodia e buona conservazione delle opere fino a collaudo ultimato. 
j)  L’appaltatore è obbligato alla presentazione alla D.L. dei calcoli statici e disegni esecutivi delle opere in 

c.a., c.a.p. e strutture metalliche, che eventualmente verranno richiesti, in relazione ad aspetti costruttivi 
di dettaglio. 

k) L’appaltatore è obbligato alle spese per le operazioni del collaudo statico, ove necessario, ai sensi 
della L. 5 novembre 1971 n. 1086 e al D.M. 4 maggio 1990 sui ponti, con esclusione delle competenze 
spettanti al collaudatore statico che sono a carico dell'amministrazione. 

l)  L'appaltatore deve adottare nell'esecuzione dei lavori, tutti i procedimenti e le cautele necessarie per 
garantire la vita e l'incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per 
evitare danni alle proprietà pubbliche e private. Ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni ricadrà 
pertanto sull'appaltatore, restandone sollevata l'amministrazione ed il personale della stessa preposto a 
direzione e sorveglianza. 

m) L’appaltatore deve produrre, dopo la fine lavori, i disegni “as built” delle parti impiantistiche e 
meccaniche dell’opera realizzata nonché gli ulteriori elaborati progettuali aggiornati in conseguenza delle 
varianti o delle soluzioni esecutive che si siano rese necessarie, previa approvazione del direttore dei 
lavori, in modo da rendere disponibili tutte le informazioni sulle modalità di realizzazione dell'opera o del 
lavoro, al fine di potere effettuare la manutenzione e le eventuali modifiche dell'intervento nel suo ciclo 
di vita utile. La mancata produzione dei predetti elaborati sospende la liquidazione del saldo. 

4. Tutti gli oneri specificati nei precedenti commi si intendono compensati nel prezzo contrattuale. 

 



    
 

Art. 47 - Spese contrattuali, imposte, tasse 
 
1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa: 

 
a) le spese contrattuali di cui all’art. 100 del D.P.P. 11/05/2012, n. 9-84/Leg. 
b) le tasse e gli altri oneri per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione dei 

lavori e la messa in funzione degli impianti; 
c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (per occupazione temporanea di suolo pubblico, passi 

carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente 
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori, non previsti in contratto; 

d) le spese, le imposte e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del contratto e degli 
atti connessi, compresi il collaudo, gli accordi bonari e le eventuali transazioni. 

 
2. A carico dell’appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente, o indirettamente gravino 

sui lavori e sulle forniture oggetto d’appalto. 
 

 
 
 
 
Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli 
 
Tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, 
troveranno esecuzione secondo quanto previsto dai disegni dell'opera e secondo le disposizioni che 
verranno impartite di volta in volta dal D.L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    
 

PARTE SECONDA PRESCRIZIONI TECNICHE 
 
CAPO I - NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
1- Norme generali 
 
a) Generalità 
L’Impresa è tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e di quanto altro 
prescritto nei documenti di progetto. 
Nell’esecuzione dei lavori l’Impresa è altresì obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio personale 
tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all’epoca dell’appalto, nonché quelle 
specificatamente indicate nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 109/94 e s.m.i.. 
L’Impresa è diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante dalla 
inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi. 
All’atto della consegna dei lavori l’Appaltatore procederà in contraddittorio con l’Ufficio di Direzione Lavori al 
tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli scavi e dei 
rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno 
indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

 
b) Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori 
L’Impresa ha la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli perfettamente 
compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale, purché esso, a 
giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli 
interessi dell'Amministrazione. 
Tuttavia, l'Amministrazione ha diritto di prescrivere l'esecuzione ed il compimento di determinati lavori entro 
un ragionevole termine, anche in difformità rispetto alle indicazioni del citato programma, specialmente in 
relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che l’Impresa possa rifiutarvisi ed avanzare 
pretese di particolari compensi. 
L’Impresa dovrà provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di manovra, 
di passaggio, o di deposito temporaneo; è altresì obbligata, al termine dei lavori, a riportarle nelle condizioni 
che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono inglobati nei prezzi di elenco. 
 
c) Lavori eseguiti ad iniziativa dell’Impresa 
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 contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni 
definitive dell’organo di collaudo. 
 
d) Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori 
Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere a sgombrare la zona, dove essi 
dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere alla 
demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione 
Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per l'esecuzione di tutte 
le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua recinzione 
e protezione e quelli necessari per mantenere la continuità delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni 
e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. 
Restano a carico dell’Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennità relativi alle aree di stoccaggio e 
deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle apparecchiature di 
fornitura e dei materiali di risulta. 
 
2- Movimenti terra – Scavi 
 
a) Generalità 
Le tipologie di scavo relative all'esecuzione di opere idrauliche e di sistemazione dei versanti sono individuate 
nel seguito. 
 



    
 

b) Scavo di sbancamento 
Per scavo di sbancamento si intende quello occorrente per lo spianamento del terreno su cui dovranno sorgere 
manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per l'asportazione di materiali in alveo ed in generale 
qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta l'impiego di normali mezzi meccanici od ove 
sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che 
saranno eseguite a carico dell’Impresa. Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che 
si trovino al di sotto del piano di campagna quando gli scavi stessi rivestano i caratteri sopra accennati, come 
ad esempio la realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale. 
Lo scavo andrà eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente indicato 
dall’Ufficio di Direzione Lavori, andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate ancora dall’Ufficio 
di Direzione Lavori,  per il successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sarà onere dell’Impresa provvedere a 
rendere il terreno scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per l'utilizzo previsto. 
 
c) Scavi di fondazione 
 
1- Generalità 

Si definisce scavo di fondazione lo scavo a sezione obbligata, secondo i tipi di progetto, effettuato sotto il 
piano di sbancamento o sotto il fondo alveo, disposto per accogliere gli elementi di fondazione di strutture 
e le berme delle difese spondali in massi. 
Terminata l'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che resterà vuoto dovrà essere diligentemente 
riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno 
naturale primitivo. 
 

2- Modalità esecutive 
L’Impresa eseguirà tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a macchina, 
qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza d'acqua. Gli scavi saranno 
eseguiti in larghezza, lunghezza e profondità secondo quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla 
Direzione Lavori. 
Eventuali scavi eseguiti dall’Impresa per comodità di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta 
dall’Ufficio di Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento. 
All'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione e degli 
apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto. 
Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d'imposta. 
L’Impresa prenderà inoltre tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello 
scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e metterà in atto tutti gli accorgimenti 
necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sarà obbligata a provvedere a suo carico alla 
rimozione delle eventuali materie franate. In ogni caso l’Impresa sarà l'unica responsabile per i danni alle 
persone ed alle opere che possono derivare da cedimenti delle pareti di scavo. 
La manutenzione degli scavi, lo sgombero dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti entro 
gli scavi stessi sarà a totale carico dell’Impresa indipendentemente dal tempo che trascorrerà fra l'apertura 
degli scavi ed il loro rinterro, che potrà essere effettuato solo dopo l'autorizzazione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori e con le modalità da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in 
queste specifiche. 
Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dall’Ufficio di Direzione Lavori, dovranno essere 
portate a rifiuto; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche 
o private ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste disposizioni, l’Impresa dovrà a 
sue spese rimuovere e asportare le materie in questione. 
Durante l'esecuzione dei lavori i mezzi impiegati per gli esaurimenti di acqua saranno tali da tenere a secco 
gli scavi. 
Se l’Impresa non potesse far defluire l'acqua naturale, l’Ufficio di Direzione Lavori avrà la facoltà di ordinare, 
se lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei. 

 
3- Demolizioni 
 
a) Generalità 
Ove sia necessario, l’Impresa è obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni elemento che 
deve essere demolito sia nel suo complesso, sia nei particolari in modo da conoscerne la natura, lo stato di 
conservazione e le tecniche costruttive. 
L’Impresa potrà intraprendere le demolizioni in ottemperanza alle norme di cui agli artt. da 71 a 76 del D.P.R. 
gennaio 1956 n. 164 con mezzi che crederà più opportuni previa approvazione della Direzione Lavori. 
In ogni caso l’Impresa esonera nel modo più ampio ed esplicito da ogni responsabilità civile e penale, 
conseguente e dipendente dall'esecuzione dei lavori di demolizione, sia l'Amministrazione Appaltante che i 
suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza. 
Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi l’Impresa dovrà osservare le seguenti prescrizioni unitamente a 
quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 109/94 e s.m.i.: 

 il personale addetto alle opere di demolizione dovrà avere preparazione e pratica specifiche, sia per 



    
 

l'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo; 
 l'attività del personale impiegato dovrà essere sottoposta all'autorità di un dirigente; ogni gruppo di 

dieci persone dovrà essere guidato e sorvegliato da un caposquadra; 
 i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la stabilità 

delle strutture non lo consentisse; 
 si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi. 

 
b) Modalità esecutive 
La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei passaggi 
dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi. 
Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, acqua, 
gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine l’Impresa dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società ed Enti eroganti. 
È vietato nel modo più assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in appositi 
canali. 
L'imboccatura superiore di detti canali dovrà essere tale che non vi possano cadere accidentalmente delle 
persone; ogni tronco di canale dovrà essere imboccato in quello successivo e gli eventuali raccordi dovranno 
essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto dovrà essere inclinato così da limitare la velocità di uscita dei 
materiali. 
Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con mezzi idonei 
e con particolare cura. 
L’Impresa è tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire, escluso il ferro 
di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovrà essere trasportato a discarica, se destinato a 
riempimento dovrà essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori nell'ambito del cantiere. 
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, tutto quanto 
indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in ripristino dall’Impresa, a sua cura e spese, senza 
alcun compenso. 
Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con armatura 
superiore a 300 N/m3 (30 kgf/m3). 
 
4- Opere in conglomerato cementizio 
 
a) Generalità 
L’Impresa dovrà attenersi, per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo, alle "Norme tecniche per l'esecuzione 
delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" alle quali devono 
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica, 
emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici, con D.M. 14.01.2008. 
La composizione della miscela del calcestruzzo sarà basata sui risultati di prove di laboratorio eseguite a cura 
dell’Impresa e sotto la sua responsabilità. 
L’Impresa è tenuta a sottoporre preventivamente alla approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori la 
composizione degli impasti ed a concordare con essa durante il lavoro le eventuali variazioni necessarie che, 
comunque, non potranno costituire motivo per l’Impresa di richiesta di sovrapprezzo. 
 
b) Calcestruzzo 
 
1- Caratteristiche dei materiali 
 

 Inerti 
Gli inerti saranno costituiti da inerti fini (sabbia) con dimensione massima dei grani non superiore a 5 
mm e da inerti grossi con dimensione non inferiore a 5 mm. 
La dimensione massima degli inerti grossi sarà quella indicata dalla tabella delle classi dei 
calcestruzzi. 
Gli inerti per i calcestruzzi e le malte dovranno possedere i requisiti fissati nel R.D. 16.11.1939 n.2229, 
D.M. 01.11.1959 n.1363 ed altresì rispondere alle caratteristiche fissate nelle "Norme tecniche per 
l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" del 
D.M. 09 gennaio 1996. 
L'inerte fine dovrà essere costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da 
particelle scagliose. 
L'inerte grosso dovrà essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione 
di adatto materiale roccioso. 
In ogni caso tutti gli inerti forniti dall’Impresa saranno soggetti all'approvazione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori che potrà sottoporli a spese dell’Impresa a tutte le prove che riterrà opportune. 
La sabbia dovrà essere graduata secondo i seguenti limiti: 

   



    
 

Lato del vaglio a foro quadrato          Percentuale passante 
(mm)                                                                                                                           100  %) 
4,760  
2,380                                                                                                                                                  80 
÷ 100 
1,190                                                                                                                                                  50 ÷   
85 
0,590                                                                                                                                                    25 
÷   60 
0,29
 1
0 ÷  30 
0,149                                                                                                                                                        2 
÷ 10 
Il modulo di finezza della sabbia dovrà aggirarsi attorno a 2,3 con scarti di +/- 20%. 
L'inerte grosso dovrà essere graduato in peso secondo la seguente relazione: 
P = 1002 d/D ove P è la percentuale in peso che passa attraverso i setacci di maglia quadrata d, 
mentre D è il diametro massimo dell'inerte. 
Il modulo di finezza della miscela sabbia-ghiaia potrà variare tra 5,5 e 7,5. 
La raccolta dei materiali lavati e vagliati dovrà avvenire in appositi sili o depositi muniti di drenaggi per 
scolare l'eccesso di acqua. 
Gli inerti saranno misurati normalmente a peso con tolleranze del 2% tenendo conto del grado di 
umidità degli stessi. 
Per la sabbia, la somma della percentuale in peso delle sostanze nocive quali: argilla, mica, limo, deve 
essere minore o uguale al 5%. Le sostanze organiche minori o uguali all’1%. 
Per la ghiaia la percentuale di argilla, limo ecc., dovrà essere minore o uguale al 2% in peso. 
Gli inerti avranno una forma pressoché sferica o cubica e la percentuale delle particelle di forma 
allungata od appiattita non dovrà eccedere il 15% in peso. 
Gli inerti dovranno in particolare rispondere ai seguenti requisiti delle norme ASTM (American Society 
for Texting and Material) - Los Angeles - : 
− Prova di abrasione (ASTM C 131): la perdita, usando la granulometria standard tipo A, non dovrà 
superare il 10% in peso dopo 100 rivoluzioni, oppure il 40% in peso dopo 500 rivoluzioni; 
− Resistenza al solfato di sodio (ASTM C 88): la perdita media in peso dopo 5 cicli non dovrà superare 
il 5%; 
− Peso specifico (ASTM C 127): il peso specifico del materiale secco non dovrà essere inferiore a 26 
kN/m3 (2600 kgf/m3). 

 
 Cemento 

Il cemento sarà sottoposto a cura e spese dell’Impresa alle prove di accettazione stabilite dalle Norme 
di Legge sui leganti idraulici che dovranno possedere i requisiti stabiliti dalla Legge 26.05.1965 n.595, 
dal D.M. 14.01.1966, dal D.M. 03.06.1968, dal D.M. 31.08.1972 e dal Decreto del Ministero 
dell'Industria n.126 del 09.03.1988. 
Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potrà adottare il cemento Portland o Pozzolanico tipo 
R325 o R425. 
Il dosaggio di cemento dovrà essere fatto a peso. 
Non sarà permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura si dovrà 
impiegare un unico tipo di cemento. 
La conservazione del cemento sciolto avverrà in appositi sili. 
Il cemento in sacchi sarà custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non 
potrà restare in deposito più di 90 giorni. 
Ogni 4 mesi si effettuerà lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi. 
 

 Acqua 
L'acqua di impasto dovrà essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati né sostanze 
organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l'indurimento del calcestruzzo o 
diminuirne le caratteristiche di resistenza, impermeabilità e durabilità o incrementandone l'aggressività 
verso i ferri di armatura. La torbidità dell'acqua non dovrà superare 2000 parti per milione e la 
concentrazione di SO4 sarà inferiore a 0,05%. Il dosaggio dell'acqua sarà fatto a volume tenendo conto 
dello stato igrometrico degli inerti e dovrà rispettare le indicazioni contenute negli elaborati progettuali. 
 

 Materiali per giunti 
È previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giunte e fra riprese di getti in calcestruzzo, 
l'impiego di nastri in bentonite, in PVC o in gomma o in lamierino di rame, che dovranno essere posti 
in opera con particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali isolanti o 
sigillatura con speciali mastici e collanti. 
Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni, i nastri ed i lamierini vanno giuntati 



    
 

incollando, vulcanizzando o saldando fra loro i vari elementi. 
La esecuzione di tali giunzioni dovrà essere approvata dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
In corrispondenza dei giunti di dilatazione sia a tenuta o meno delle strutture in c.a. dove indicato nei 
disegni o richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori verranno poste in opera lastre tipo Populit dello 
spessore di cm 2, protette sulle facce contro il getto da eseguire con un foglio di cartone bituminato, 
oppure possono essere impiegati riempimenti con cartonfeltro bitumato o mastice di bitume o con 
polistirolo espanso od altri materiali plastici di vari spessori. 
Le superfici di contratto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce. 
 

 Additivi 
Allo scopo di modificare le proprietà del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere più facile 
ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni più adatte all'opera da eseguire, 
migliorare la sua durabilità, verrà fatto uso di adatti additivi. 
Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: 

− fluidificanti; 
− acceleranti di presa; 
− ritardanti di presa; 
− impermeabilizzanti. 

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le 
istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalità d'impiego. 
Gli additivi dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili. 
Il produttore di additivi deve esibire: 

− risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da 
usarsi; 
− prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle vigenti disposizioni. 

Il produttore dovrà inoltre garantire la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. 
Il produttore di additivi dovrà mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e 
specializzati nell'impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi all'impiego 
degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle opere. 
Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere 
dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. 
Aeranti fluidificanti 
Al fine di migliorare la lavorabilità a pari contenuto d'acqua (o ridurre l'acqua di impasto a parità di 
lavorabilità), incrementare la resistenza alle brevi e lunghe stagionature, migliorare l'omogeneità degli 
impasti, al calcestruzzo di qualsiasi tipo e per qualsiasi uso verrà aggiunto un additivo fluidificante e 
incrementatore delle resistenze meccaniche, nella misura di 0,15÷0,40 cm3 per newton di cemento 
(cm3 150÷400 per quintale di cemento). 
Gli additivi fluidificanti verranno aggiunti ad un normale impasto di calcestruzzo per ottenere un 
calcestruzzo reoplastico caratterizzato da una elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime 
resistenze meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro. 
Come additivo fluidificante può essere usato un additivo di tipo aerante a base di sostanze tensioattive 
che verrà impiegato nella misura di 0,03÷0,10 cm3 per newton di cemento (30÷100 cm3 per quintale 
di cemento). La prova del contenuto d'aria sarà eseguita con il metodo UNI 6395-72. 
Il dosaggio sarà fatto nella misura di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); 
dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 
Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo 
avente slump iniziale di 2÷3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 
3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovrà ridursi più del 50% (a 
temperatura ambiente di circa 20°C). 
 

 Acceleranti di presa 
Per l'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui è 
richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si potranno 
usare, su approvazione e/o ordine della Direzione Lavori, gli additivi acceleranti di presa per ottenere 
un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, elevata durabilità e basso 
ritiro. 
L'additivo verrà mescolato nel calcestruzzo normale nella misura di 2,5 cm3 per newton di cemento 
(2,5 litri per quintale di cemento). 
Dosaggi diversi sono possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 
Detto componente impartirà al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo 



    
 

avente slump iniziale di 2÷3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2. 
 

 Ritardanti di presa 
Per l'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per 
calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui è richiesta una lunga durata della lavorabilità, 
si userà un calcestruzzo caratterizzato da elevata lavorabilità, bleeding bassissimo, ottime resistenze 
meccaniche, elevata durabilità e basso ritiro: detto calcestruzzo verrà ottenuto aggiungendo ad un 
normale impasto di cemento, inerti ed acqua, un componente per calcestruzzo reoplastico, nella 
misura di 1,5 cm3 per newton di cemento (1,5 litri per quintale di cemento); dosaggi diversi sono 
possibili in relazione alle specifiche condizioni di lavoro. 
Detto componente dovrà impartire al calcestruzzo le seguenti caratteristiche: 

1) a parità di rapporto a/c dovrà produrre un aumento di slump di 18÷20 cm. Questa caratteristica 
verrà determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo 
avente slump iniziale di 2÷3 cm; 
2) per valori di slump da 20 a 25 cm dovrà presentare un bleeding (quantità di acqua essudata, 
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2; 
3) il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovrà 
ridursi di più di 2 cm. 
 

 Impermeabilizzanti 
Il calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano risultare 
impermeabili, dovrà: 

− presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilità inferiore a 10-9 cm/s; 
− risultare di elevata lavorabilità, così da ottenere getti compatti e privi di porosità microscopica; 
− presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di 
calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili. 

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da 
elevata lavorabilità (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata 
durabilità e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un superfluidificante 
tale da conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di slump (in termini di 
cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo stesso rapporto a/c di 
un calcestruzzo senza slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica questa determinata secondo 
le UNI 7163-72, appendice E). 
Il rapporto a/c deve essere 0,42÷0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilità del getto 
(in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere 
dell'ordine di 10-12; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in opera 
ottimale). 
In termini di tempo di lavorabilità, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al calcestruzzo 
una lavorabilità di 1 ora alla temperatura di 20°C; in termini di slump, dopo un'ora il valore dello slump 
non dovrà ridursi più del 50%. 
Sempre a riguardo della impermeabilità il calcestruzzo dovrà presentare un bleeding (quantità d'acqua 
essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la presenza di strati di 
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili. 

 
2- Classificazione dei calcestruzzi 
 
Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura come 
indicato nella tabella seguente: i dosaggi di cemento indicati a fianco della resistenza hanno valore di 
contenuto minimo accettabile. Pertanto l’Impresa non potrà in nessun caso dosare i calcestruzzi con quantità 
di cemento inferiore a quelli indicati. 
La dimensione massima degli inerti è di 30 mm con eccezione di quelle strutture la cui minor dimensione sia 
uguale od inferiore a 15 cm, per le quali il diametro massimo degli inerti sarà di 15 mm. 
Resistenza minima Dosaggio cemento Diametro max 
Classe a 28 gg. quantità min. inerte grosso 
(N/mm2) (kN/m3) (mm) 
A 30 (300 kgf/cm2) 3,0 (300 kgf/cm3) 20 
B 25 (250 kgf/cm2) 2,5 (250 kgf/cm3) 20 
C 20 (200 kgf/cm2) 2,0 (200 kgf/cm3) 30 
D 15 (150 kgf/cm2) 1,5 (150 kgf/cm3) 30 
 
La granulometria dell'impasto di calcestruzzo rispondente a quanto sopra richiamato dovrà essere 
preventivamente sottoposta all'approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori e studiata in modo tale da ottenere 
la resistenza di cui alla tabella sopra riportata. 
Il rapporto acqua-cemento sarà specificatamente indicato negli elaborati progettuali oppure sarà oggetto di 



    
 

una serie di prove preventive che l’Impresa svolgerà sotto il controllo dell’Ufficio di Direzione Lavori. 
I rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Di regola il rapporto acqua-
cemento non dovrà essere superiore a  0,55. 
Lo slump approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori sarà costantemente controllato durante il corso dei lavori e 
potrà variare a discrezione dell’Ufficio di Direzione Lavori per migliorare la qualità dei calcestruzzi. 
 
3- Modalità esecutive 
 

 Impianto di betonaggio 
L'impianto di betonaggio, salvo casi particolari e ad insindacabile giudizio dall’Ufficio di Direzione 
Lavori, deve essere fatto con mezzi meccanici idonei e con l'impiego di impianti di betonaggio che 
abbiano in dotazione dispositivi di dosaggio e contatori, tali da garantire un accurato controllo della 
quantità dei componenti per come già specificato. 
I componenti dell'impasto (cemento, inerti, acqua e additivi), debbono poter essere misurati a peso, 
od a volume per acqua ed additivi. 
I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua, degli additivi e delle varie classi degli inerti (sabbia fine, 
sabbia grossa, ghiaietto, ghiaia e ciottoli) debbono essere di tipo individuale. Solo quando approvato 
dall’Ufficio di Direzione Lavori i dispositivi di misura possono essere di tipo cumulativo (peso delle 
varie classi con successione addizionale). 
I depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte. 
Confezionamento del calcestruzzo 
Il confezionamento dovrà essere eseguito con idonee modalità in modo da ottenere un impasto di 
consistenza omogenea e di buona lavorabilità. 
Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, l'acqua sarà introdotta in 
modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento. 
Il tempo di mescolamento non sarà mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali sono stati 
introdotti, per betoniere fino a 1 m3. 
Per betoniere superiori si prolungherà il tempo di mescolamento di 15" per ogni mezzo m3 addizionale. 
La betoniera non dovrà essere caricata oltre la sua capacità nominale: in particolare, le betoniere 
dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovrà essere 
trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. 
L'impasto con autobetoniere dovrà essere portato a termine alla velocità di rotazione ottimale per 
l'impasto. 
 

 Trasporto del calcestruzzo 
Il trasporto del calcestruzzo fresco dall'impianto di betonaggio alla zona del getto deve avvenire 
mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un 
approvvigionamento continuo del calcestruzzo. 
Detti sistemi devono essere approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il trasporto del calcestruzzo mediante veicoli non provvisti di dispositivo di agitazione sarà permesso 
solo se il tempo tra l'impasto e la messa in opera non superi 25 minuti. 
Per periodi di tempo più lunghi si dovrà provvedere al mescolamento continuo durante il trasporto. 
La capacità dei veicoli dovrà essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il 
frazionamento di impasti nella distribuzione. 
Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocità e la quantità del getto; inoltre nelle fasi 
di scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sarà inferiore a 1,50 m. 
Particolare cura sarà rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a 
mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllerà la consistenza o la plasticità del calcestruzzo 
con prelievi periodici a giudizio dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Il calcestruzzo potrà essere trasportato anche mediante un impianto di pompaggio, il quale però deve 
essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare l'intasamento dei tubi e la 
segregazione degli inerti. 
La tubazione di adduzione dovrà essere piazzata in modo da evitare il più possibile l'ulteriore 
movimento del calcestruzzo. 
Gli inconvenienti ed i ritardi che si verificassero nella messa a punto dell'impianto di pompaggio, anche 
dopo l'approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori, sono a carico dell’Impresa che ne resta 
responsabile a tutti gli effetti. 
 

 Getto del calcestruzzo 
L’Impresa è tenuta ad informare l’Ufficio di Direzione Lavori dell'esecuzione dei getti e potrà procedere 
nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori ed in presenza 
di un rappresentante della stessa. 
Inoltre dovrà provvedere a che tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione di getto 
continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza dei 
vibratori, a mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sarà particolarmente 
curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde. 



    
 

L'impianto di illuminazione necessario sarà a carico dell’Impresa. 
Tutte le superfici dentro cui dovrà essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da 
detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

 
 Temperatura di getto 

Non si dovrà procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua temperatura sia superiore a +28°C 
oppure inferiore a +4°C. 
Se la temperatura ambiente fosse inferiore a +4°C quella dell'impasto dovrà essere superiore ai 
+10°C. 
Durante la stagione calda sarà permesso raffreddare convenientemente gli inerti e l'acqua mentre 
durante la stagione fredda si potranno riscaldare gli stessi fino ad una temperatura massima di +40°C 
e non oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati a questo scopo devono 
essere approvati dalla Direzione Lavori. 
Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sarà completamente a carico 
dell’Impresa. In ogni caso è vietata l'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia 
inferiore a -10°C. 

 
 

 Esecuzione del getto 
L’Impresa dovrà assicurarsi e provvedere affinché tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una 
esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto od ad insufficienze di 
vibrazione e/o a mano d'opera scarsa o male addestrata. 
Il calcestruzzo sarà gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sarà opportunamente 
vibrato, specialmente per strutture sottili. 
L’Impresa non potrà eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione dall’Ufficio di 
Direzione Lavori. 
Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura e 
spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio delle stesse, in modo da 
evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a tergo dei rivestimenti 
durante la presa. 
Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sarà interrotto in zone in cui meglio 
convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con l’Ufficio di Direzione Lavori. In 
nessun caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci, indice di deficiente 
esecuzione dei getti e di vibrazione. 

 
 Vibrazione dei getti 

Il calcestruzzo sarà steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo e 
gli intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori, in 
relazione al tipo di struttura e di calcestruzzo. 
La vibrazione dovrà essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovrà penetrare in 
ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo. 
In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti. 
In ogni caso la vibrazione dovrà essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e del 
cemento. 
L’Impresa è tenuta a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad 
immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme). 
In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico 15 cm) dovranno essere vibrati salvo 
disposizioni contrarie dell’Ufficio di Direzione Lavori; le difficoltà di queste vibrazioni non potranno dar 
luogo, da parte dell’Impresa, a richieste di sovrapprezzi o giustificazioni per eventuali ritardi. 
L’Impresa dovrà adottare cure particolari per i getti e la vibrazione dei calcestruzzi di strutture a 
contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la 
impermeabilità degli stessi. 
Al limite del possibile bisognerà evitare le riprese di getto. 

 
 Giunti di costruzione nei getti 

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e 
armato dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori. In 
particolare è fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee, 
solettoni di fondazione, travi con relative solette) che per necessità strutturali debbono garantire un 
comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese. 
In particolare potrà essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine rotanti od alternative, sia 
eseguito senza soluzioni di continuità, in modo da evitare le riprese di getto, senza che per tale fatto 
alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell’ Impresa. 
Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrerà, prima di versare lo strato successivo, 
scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1÷2 cm di malta formata 
dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli inerti grossi. 



    
 

 
 Giunti di dilatazione 

Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni. 
La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovrà essere resa regolare in modo da 
mantenere un interspazio costante, uniforme e pulito per tutta l'estensione del giunto. 
Eventuale materiale di riempimento sarà costituito da cartonfeltro bitumato e mastice di bitume o da 
altro materiale approvato dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
L'impermeabilità o tenuta dei giunti verrà ottenuta mediante nastri in PVC o gomma o lamierini di rame. 

 
 Protezione del getto 

Dopo avvenuto il getto è necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 giorni e 
protetto dall'azione del sole, del vento secco, dell'acqua e delle scosse meccaniche. 
I metodi di protezione del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la 
stagionatura saranno di responsabilità dell’Impresa ma soggetti all'approvazione dell’Ufficio di 
Direzione Lavori. 
Per i getti di calcestruzzo da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese particolari 
precauzioni e disposizioni al fine di evitare gli effetti deleteri del gelo. 
È escluso di norma l'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti, mentre dovranno essere 
invece adottate le seguenti disposizioni: 

− l'acqua di impasto dovrà essere riscaldata a +60°C con i mezzi ritenuti più idonei allo scopo; 
− l'introduzione d'acqua a +60°C nelle betoniere assicurandosi d'altra parte che il cemento e gli 
inerti siano ad una temperatura superiore a 0°C e tenuto conto dei dosaggi, dovrà permettere di 
avere all'uscita un impasto ad una temperatura compresa fra +10°C ÷ +15°C; 
− nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli inerti, questi non devono superare i +40°C sia per 
l'acqua sia per gli inerti; 
− le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di 
termometri. 

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura scende al di sotto di -5°C, con coperture in teli 
impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. 
In questo caso sarà riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato. 

 
 Finitura delle superfici del calcestruzzo 

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche, 
dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto. 
Dovrà essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la 
lavorabilità necessaria deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. 
La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli 
quantitativi. 
La vibratura dovrà essere ininterrotta per tutta la durata del getto. 
In particolare dovrà essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle casseforme. 
In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione 
realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. 
Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al grado 
richiesto dai disegni saranno realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata. 
Tutte le irregolarità superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati 
verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo l'ispezione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori. 
La definizione di ciascuna classe di finitura è la seguente: 

− F1, si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avrà 
le seguenti caratteristiche: 
irregolarità superficiali 2,5 cm; 
− F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura 
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: 
irregolarità superficiali brusche 1 cm; irregolarità superficiali continue 1,5 cm; 
− F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in 
movimento: 
irregolarità superficiali brusche 0,5 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 
− F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi 
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: 
irregolarità superficiali brusche e continue 0,2 cm. 

Si tenga presente che i calcestruzzi per i quali è richiesta la finitura F3 devono avere dosaggio di 
cemento non inferiore a 3 kN/m3 (300 kgf/m3). 
È facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori  esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul 
posto onde poter definire le caratteristiche più opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la 
troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. 
Salvo riserva di accettazione da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, l’Impresa eseguirà a sue spese 



    
 

quei lavori di sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarità 
maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura. 
In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovrà ricorrere a 
sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici. 
 

 Inserti a tenuta nei calcestruzzi 
Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di, dovranno essere posti 
in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi tali da impedire perdite o filtrazioni nel 
contatto calcestruzzo-inerti. 
Pertanto potranno essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano 
alla pressione del liquido nonché l'uso di malta sigillante a tenuta idraulica. 
La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell’Impresa. 

 
 Prove di accettazione e controllo 

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini per la resistenza a compressione dei 
vari calcestruzzi dovranno essere costantemente controllati secondo le Norme UNI n.6126-67; 6127-
67; 6130-67; 6132-67 per ogni classe di calcestruzzo. 
I provini saranno confezionati a cura dell’Impresa ed inviati ai Laboratori Italiani ufficialmente 
autorizzati e stabiliti dall’Ufficio di Direzione Lavori, a cura e spese dell’ Impresa. 
Pertanto l’Impresa dovrà disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per eseguire 
le relative operazioni. 
Il prelievo dei campioni sarà effettuato nel rispetto delle direttive di cui al D.M. 09 gennaio 1996 ed in 
ogni caso con la frequenza di almeno una serie di provini per ogni struttura principale per ogni tipo di 
calcestruzzo, con facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori di richiedere per strutture particolarmente 
importanti, a suo insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a carico dell’Impresa 
tutte le spese relative. 
La prova di resa volumetrica dell'impasto verrà eseguita attraverso il peso di volume del conglomerato 
eseguita con il metodo UNI 6394-68 ed il peso totale dell'impasto. 
Per eventuali prove che l’Ufficio di Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi 
in opera, l’Impresa è tenuta a fornire tutta l'assistenza del caso. 

 
 
 
 
4- Casseforme  
 

 Caratteristiche dei materiali 
Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole 
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi 
delle stesse durante le vibrature del getto. 
Sono previsti due tipi: 

a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari esigenze 
estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o 
metalliche; 
b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche 
od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da dare luogo a 
superfici particolarmente lisce ed uniformi. 

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati. 
Quando indicato dai disegni esecutivi, gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed 
arrotondati. 
L'arrotondamento suddetto si realizzerà con opportuni listelli disposti nelle casseforme. 
In particolare dovrà essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della 
boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure, 
soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. 
Tale tenuta sarà realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante accurata 
stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera, specie nei punti di ripresa a 
spicco dei pilastri da solette o strutture già eseguite. 

 
 Modalità esecutive 

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere esente da 
qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea. 
Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto con 
il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare lo 
stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. 
Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano già montate per il 
getto. 



    
 

Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una resistenza 
sufficiente a sopportare le tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. 
In ogni caso non si potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione 
Lavori. 
Potrà inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e 
sbadacchiature, vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell’Ufficio di 
Direzione Lavori. 

 
5- Ferro d'armatura 
 

 Caratteristiche dei materiali 
Il ferro tondo di armatura sarà fornito dall’Impresa e verrà posto in opera in base ai disegni di dettaglio 
e approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
Si useranno barre ad aderenza migliorata del tipo FeB44k controllate in stabilimento. 
Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Nuove norme tecniche per l'esecuzione 
delle opere in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto Ministeriale 
09 gennaio 1996 e relativa circolare ministeriale 15.10.1996 n.252 LL.PP.. 

 
 Modalità esecutive 

L’Impresa provvederà all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri 
con le quantità di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. 
L’Ufficio di Direzione Lavori potrà apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualità 
l’Impresa non potrà richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base 
all'applicazione del prezzo di contratto per le quantità di ferri impiegati. 
Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di 
piastrine distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una 
all'altra in modo da formare una gabbia rigida. 
Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano pregiudicare 
la aderenza. 
Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dall’Ufficio di Direzione Lavori e 
saranno realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite 
verifiche periodiche da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, tutte a spese dell’Impresa. 
In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei 
ferri non dovrà essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura. 

 
 Prove di accettazione e controllo 

L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese 
dell’Impresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. 
L’Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovrà essere utilizzato nell'opera o nell'impianto, 
dovrà fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualità e la idoneità del ferro 
secondo la normativa sopra richiamata. 
In ogni caso l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà prove sui ferri (D.M. 09.01.1996); resta stabilito che 
il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verrà impiegato nelle opere e dovrà essere 
allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all’Impresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a 
suo carico. 

 
5- Fondazioni speciali 
 
a) Classificazione 
 
1- Pali di medio e grande diametro 
 
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie: 

- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati) 
- Pali trivellati 
- Pali trivellati ad elica continui 

 
2-  Micropali 
 
Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro ≤ 250 mm costituiti da malte o 
miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio. 
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie, a seconda delle modalità di 
connessione al terreno: 

- riempimento a gravità; 
- riempimento a bassa pressione; 
- iniezione ripetuta ad alta pressione. 

 



    
 

b) Definizioni 
 
1- Pali di medio e grande diametro  
 

 Pali infissi gettati in opera 
 

Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi realizzati riempiendo con calcestruzzo lo 
spazio interno vuoto di un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o 
per vibrazione, senza asportazione del terreno medesimo. 
I pali infissi gettati in opera si distinguono in: 

- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un 
fondello d'acciaio. I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare. 
Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato 
riempiendo il cavo del rivestimento con calcestruzzo armato. 
- Pali realizzati tramite infissione nel  terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla basa 
da un fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza 
la formazione di un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno. 

 
 Pali infissi prefabbricati 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi realizzati mediante battitura di 
manufatti, senza asportazione di terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla 
punta. 
A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti 
tipologie costruttive: 

- Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, 
di norma a sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica. 
- Pali prefabbricati in  cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata. 

Pali in legno: dovranno essere realizzati con legno di essenza forte (quercia, rovere, larice rosso, 
ontano, castagno), scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliti alla superficie ed esenti da carie. 
Il loro diametro sarà misurato a metà della lunghezza. La parte inferiore del palo sarà sagomata a 
punta, e ove prescritto, munita di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio, secondo campione 
approvato dalla DL. Per le modalità di posa in operasi farà di seguito riferimento a quelle valide per i 
pali battuti prefabbricati ed alle quali si rimanda. 

 
 Pali trivellati 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno e sua 
sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilità dello scavo può essere 
ottenuta con l'ausilio di fanghi bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite l'infissione di un 
rivestimento metallico provvisorio. 

 
 Pali trivellati ad elica continua 

Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati mediante infissione per rotazione 
di una trivella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo 
attraverso il tubo convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate. 
L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo. 

 
2- Micropali 
 
Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo 
diametro (d ≤ 250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo 
delle modalità di solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante: 

- riempimento a gravità; 
- riempimento a bassa pressione; 
- iniezione ripetuta ad alta pressione. 

Tali modalità di connessione con il terreno, sono da applicare rispettivamente: 
- per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilità a breve 
termine sia superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di connessione; 
- per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a 
breve termine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed  il terzo tipo di connessione. 

L’armatura metallica può essere costituita da: 
- tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno; 
- un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria; 
- da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza migliorata, e da 
una staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio. 

 
c) Normative di riferimento 
 



    
 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative 
Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici  09/01/1996; 
Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988 
Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984 
Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti. 
 
d) Preparazione del piano di lavoro 
 
L’Impresa dovrà aver cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o 
manufatti sotterranei che, se incontrati durante l’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze 
di cantiere o a terzi. 
Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, l’Impresa predisporrà la 
fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo 
transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di 
tutte le altre attrezzature di cantiere. 
 
e) Pali di medio e grande diametro 
 
1- Pali infissi 
 
L’adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), è condizionata da una serie di fattori geotecnici ed 
ambientali. 
Quelli che meritano particolare attenzione sono: 

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall’infissione dei pali; 
- danni che l’installazione dei pali può arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli spostamenti 
verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante l’infissione; 
- danni che l’infissione dei pali può causare ai pali adiacenti. 

L’Impresa dovrà eseguire a sua cura e spese misure vibrazionali di controllo per accertare se vengono superati 
i limiti di accettabilità imposti dalle norme DIN 4150 e, nella eventualità di superamento di questi limiti, dovrà 
sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad essere superati, 
che si riserva la facoltà di approvazione. 
L’esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni è ammessa, con le limitazioni che vedremo in seguito. 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 
 
2- Pali trivellati 
 
Le tecniche di perforazione dovranno essere le più adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in 
particolare: 

- la perforazione "a secco" senza rivestimento è ammessa solo in terreni uniformemente argillosi di media 
ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono causare 
ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla 
generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 
cu ≥γH/3   dove:  γ = peso di volume totale; 
Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso 
alcuno di acqua nel foro; 
- la perforazione a fango non è di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 
4 mm). 

Durante le operazioni di perforazione si dovrà tenere conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche 
meccaniche del terreno circostante il palo, si dovrà quindi minimizzare e/o evitare: 

- rammollimento di strati coesivi, minimizzando e/o annullando l’intervallo di tempo tra la perforazione e il 
getto del palo; 
- la diminuzione di densità relativa (Dr) degli strati incoerenti; 
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale; 
- la riduzione dell’aderenza palo-terreno, a causa dell’uso improprio dei fanghi. 

Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi 
o cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si farà ricorso 
all’impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati. 
In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali  
attrezzature fresanti. 
L’uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello del secchione, che hanno il 
compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 
Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che 
consentiranno il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. 
La verticalità delle aste di guida rigide, dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle 
stesse. 
 



    
 

3- Pali trivellati ad elica continua 
 
La tecnica di perforazione è adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda. 
Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto dovranno essere adottati i necessari 
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature. 
 
4- Prove tecnologiche preliminari 
 
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo, 
dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Impresa alla D.L.. 
Nell’eventualità di particolare complessità della situazione geotecnica e/o stratigrafica, o in relazione 
dell’importanza dell’opera, l’idoneità delle attrezzature sarà verificata mediante l’esecuzione di prove 
tecnologiche preliminari. 
Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in progetto e 
comunque tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico. 
I pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura dell’Impresa, 
saranno eseguiti in numero del’1% del numero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque 
secondo le prescrizioni della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero 
totale dei pali, con un numero minimo di  1 palo per opera. 
I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’opera, e predisposti al di fuori della palificata 
ad una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo più vicino del plinto di 
raccordo, in maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in 
progetto. 
Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta l’approvazione delle 
modalità esecutive da adottarsi per i pali in progetto. 
In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura, all’esecuzione di tutte quelle prove di controllo non 
distruttive, ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi 
sulla accettabilità delle modalità esecutive. 
Nel caso in cui l’Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed 
approvata inizialmente, si dovrà dar corso, sempre a sua cura, alle prove tecnologiche precedentemente 
descritte. 
Di tutte le prove e controlli eseguiti, l’Impresa si farà carico di presentare documentazione scritta. 
Rivestimenti metallici 
Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni 
di progetto. 
Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualità, forma e spessori tali da sopportare tutte le 
sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi 
conseguenti alla pressione del terreno od all’infissione dei pali vicini. 
Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potrà essere 
effettuato mediante il metodo dell'onda d'urto. 
I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto. 
Questa sarà realizzata mediante una piastra di spessore non inferiore ai 3 mm, saldata per l’intera 
circonferenza del tubo di rivestimento. 
Dovrà essere priva di sporgenze rispetto al rivestimento, la saldatura dovrà impedire l’ingresso di acqua 
all’interno del tubo per l’intera durata della battitura ed oltre. 
La piastra dovrà essere tale da resistere alle sollecitazioni di battitura e ribattitura. 
I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l’impiego di raccordi flangiati. 
Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna 
del palo dovrà essere rivestita con materiali protettivi adeguati, da concordare con la Direzione Lavori. 
Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile l’espulsione del fondello, occludente l’estremità 
inferiore del tubo-forma, può essere eseguita con un pistone rigido di diametro pari a quello interno del tubo 
forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta. 
Può essere impiegato tubo-forma dotato di fondello incernierato recuperabile. 
Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovrà essere costituita da tubi di acciaio, di 
diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0 – 2,5 m connessi tra loro 
mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non 
superiore al 2% del diametro nominale. 
L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante 
morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza 
(essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non 
coesivi). 
In questo secondo caso, la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni più lunghi di 2,50 m o anche essere 
costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 
E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel tubo che possono dar 
luogo all’ingresso di terreno. 
 



    
 

5- Fanghi  
 

 Fanghi bentonitici 
I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l’esecuzione di pali trivellati, saranno 
ottenuti miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 

- acqua (chiara di cantiere); 
- bentonite in polvere; 
- eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.) 

 
Bentonite in polvere 
La bentonite che verrà impiegata per la realizzazione di fanghi dovranno rispondere ai seguenti 
requisiti: 
residui al setaccio 38 della serie UNI n° 2331-2332 < 1% 
Tenore di umidità < 15% 
Limite di liquidità > 400 
Viscosità 1500-1000 Marsh della sospensione al 6% di acqua 
distillata 

> 40 s 

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore < 2% 
Acqua “libera” separata per pressofiltrazione di 450 cm3 della 
sospensione al 6% in 30 min alla pressione di 0.7 MPa 

< 18 cm3 

PH dell’acqua filtrata 7 < pH < 9 
Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro della filtro-pressa 2,5 mm 

La bentonite, certificatata dal fornitore, è assoggettata alla sua affinità con le caratteristiche chimico-
fisiche del terreno di scavo e dell'acqua di falda. 

 
Preparazione fanghi bentonitici 
Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all’acqua , dovrà risultare di 
norma compreso fra il 4,5 ed il 9%, salva la facoltà della DL di ordinare dosaggi diversi in sede 
esecutiva, in relazione ad eventuali problematiche di confezionamento o di appesantimento durante 
la perforazione. 
Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entità degli elettroliti presenti 
nell’acqua di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango. 
La miscelazione sarà eseguita in impianti automatici con pompe laminatrici o mescolatori ad alta 
turbolenza accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti. 
In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacità (>20m3) per la 
"maturazione" del fango, nelle quali esso dovrà rimanere per almeno 24 ore dopo la preparazione, 
prima di essere impiegato. 
Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti: 

- peso specifico: non superiore a 1.08 t/m3 
- viscosità Marsh : compresa fra 38" e 55" 

L’Impresa dovrà predisporre e mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione del fango 
che consentono di contenere entro limiti ristretti la quantità di materiale trattenuto in sospensione. 
Tali apparecchiature devono essere tali da mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro 
entro i seguenti limiti: 

- peso di volume nel corso dello scavo  ≤ 12.5 kN/m3; 
- contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell’inizio delle operazioni di getto: 
< 6% 

La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo 
di campionatore per fluidi in prossimità del fondo dello scavo. 
Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario, 
attraverso separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di 
reimmetterlo all’interno del cavo. 
In alternativa, il fango nel cavo dovrà essere sostituito in tutto o in parte con fango fresco. 
Il fango estratto sarà in tal caso depurato in un secondo tempo, oppure convogliato a rifiuto presso 
discariche autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge. 

 
 Fanghi biodegradabili 

Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosità che muta 
spontaneamente le proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche 
di viscosità proprie dell'acqua. 
 
Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili 
Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi. 
La formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e 
comunicata preventivamente alla Direzione Lavori. 



    
 

Nelle prove occorrerà tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango (temperatura 
dell'acqua disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda). 
Il decadimento spontaneo della viscosità deve avvenire di norma dopo un tempo sufficiente al 
completamento degli scavi. 
In linea generale la perdita di viscosità deve iniziare dopo 20 ÷ 40 ore dalla preparazione. 
Se necessario, i fanghi potranno essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti. 

 
6- Materiali 
 
Le prescrizioni che seguono sono da considerarsi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato 
Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili. 
 

 Armature metalliche 
Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature 
trasversali dei pali saranno costituite unicamente da  spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 
Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia 
legatura in filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. 
I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 
L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera prima del getto e mantenuta 
in posto senza poggiarla sul fondo del foro. 
Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo 
tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso 
essere inferiore a 7,5 cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con 
aggregati di diametro superiore. 
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la 
centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5. 
Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, è necessario verificare 
che la loro superficie sia forata per almeno il 25%. 
I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura 
verticale di 3-4 m. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere 
messe in opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di 
appoggiarle sul conglomerato cementizio già in opera o sul fondo del foro; ove fosse necessario è 
ammessa la giunzione, che potrà essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 
diametri. 
La posa della gabbia all’interno del tubo forma, per i pali battuti, potrà aver luogo solo dopo aver 
accertato l’assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso. 
Qualora all’interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione 
di acqua la costruzione del palo dovrà essere interrotta, previo riempimento con conglomerato 
cementizio magro. 
Tale palo sarà successivamente sostituito, a cura e spese dell’Impresa, da uno o due pali 
supplementari, sentito il progettista. 
L’Impresa esecutrice dovrà inoltre adottare gli opportuni provvedimenti atti a ridurre la deformazione 
della gabbia durante l’esecuzione del fusto. 
A getto terminato, si dovrà comunque registrare la variazione della quota della testa dei ferri 
d’armatura. 
Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre 
d’armatura. 
Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti 
orizzontali; orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà prevedersi 
un cerchiante ogni 2.5 – 3 m. 
Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche che sono descritte nel punto 4.3, l’Impresa 
dovrà fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5% del numero totale dei pali trivellati con un 
diametro d  ≥ 700 mm, con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, 
solidarizzati alla gabbia di armatura. 

 
 Conglomerato cementizio 

Sarà conforme a ciò che è prescritto nei disegni di progetto e nelle sezione “calcestruzzi” del presente 
Capitolato. 
Il conglomerato sarà confezionato in apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a peso dei 
componenti. 
Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densità 
(curva di Fuller) per la loro granulometria. 
La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2,5 ≥ i min dove i min è il valore minimo 
del passo fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 mm. 
Il cemento da impiegato dovrà soddisfare i requisiti richiesti dalla vigente Legislazione, e dovrà  essere 



    
 

scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressività da parte dell'ambiente 
esterno. 
Il conglomerato cementizio dovrà avere una resistenza caratteristica cubica (Rbk) così come indicato 
in progetto, e comunque non inferiore a Rbk ≥ 25. 
Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il limite di 0.5, nella condizione di aggregato saturo e 
superficie asciutta. 
La lavorabilità in fase di getto, il calcestruzzo dovrà essere tale da dare uno “slump” al cono di Abrams 
(UNI EN 206) compreso fra 16 e 20 cm. 
Per soddisfare entrambi questi requisiti, potrà essere aggiunto all’impasto un idoneo additivo 
fluidificante non aerante. 
E’ ammesso altresì l’uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. 
I prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed 
all’approvazione preventiva della DL. 
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti. 
Il calcestruzzo dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di completare 
il getto di ciascun palo senza soluzione di continuità, secondo le cadenze prescritte e rendendo minimo 
l'intervallo di tempo fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro 
d < 800 mm e di 20 m3/ora per pali di diametro d ≥ 800 mm. 
L’Impresa dovrà garantire la disponibilità del calcestruzzo necessario per soddisfare la produzione 
giornaliera di pali in accordo al programma di costruzione. 
 

7- Tipologie esecutive 
 

 Pali infissi prefabbricati 
I pali potranno essere prefabbricati fuori opera sia in stabilimenti di produzione sia direttamente in 
cantiere. 
In entrambi i casi il conglomerato cementizio dovrà presentare una resistenza caratteristica cubica 
(Rck) Rck ≥ 50 MPa, pertanto dovranno impiegarsi impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemento 
aventi “slump” inferiore ai 7,5 cm (UNI EN 206). 
Il conglomerato cementizio dovrà essere opportunamente centrifugato o vibrato, le gabbie di armatura 
avranno un copriferro netto minimo rispetto alla superficie esterna del palo non inferiore ai 3 cm. 
La stagionatura potrà essere naturale in ambiente umido, oppure a vapore. 
I pali potranno essere precompressi, se richiesto, mediante il metodo dei fili di acciaio aderenti. 
I materiali impiegati dovranno presentare caratteristiche di resistenza (alla compressione e all’urto) 
tali da consentire l’infissione senza lesioni e rotture, nonché il trasporto ed il sollevamento   ed ogni 
altra sollecitazione a cui i pali saranno sottoposti. 
L’estremità inferiore del palo sarà protetta e rinforzata mediante puntazza metallica la cui 
configurazione è funzione delle caratteristiche e della natura dei tereni del sottosuolo. 
Ogni partita di pali dovrà essere accompagnata da un certificato attestante la resistenza caratteristica 
cubica (Rck) del conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data del getto. 
La DL ha la facoltà di far eseguire prove di controllo della geometria del fusto del palo e delle armature 
e delle caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a cura dell’Impresa. 
Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 16 m, è ammesso il ricorso alla giunzione di 2 o più 
elementi. 
Il giunto dovrà essere realizzato con un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con 
ciascuno degli spezzoni di palo da unire. 
Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche. 

 
Tolleranze geometriche 
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull’assetto geometrico del palo, salvo più rigorose limitazioni 
indicate in progetto: 

- sulla lunghezza: uguale a ± 1% e comunque non superiore ai  ± 15 cm, per pali aventi 
diametro d < 600 mm e ± 25 cm per pali aventi diametro d ≥ 600 mm; 
- sul perimetro: uguale al  ± 2%; 
- deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto (verticalità): ≤ ± 3%; 
- errore rispetto alla posizione planimetrica: ≤ 15% del diametro nominale in testa; 
- quota testa palo: ± 5 cm. 

L’Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le opere sostitutive e/o 
complementari che a giudizio della DL, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare 
all’esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, 
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 

 
Tracciamento 
Prima di iniziare l’infissione si dovrà, a cura e spese dell’Impresa, indicare sul terreno la posizione dei 
pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 



    
 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta 
della palificata. 
L’Impresa dovrà presentare, sugli elaborati grafici riguardanti le fondazioni, la pianta della palificata e 
la posizione planimetrica di tutti i pali (inclusi gli eventuali pali di prova) con numero progressivo, ed 
un programma cronologico delle modalità di infissione elaborato in maniera tale da minimizzare gli 
effetti negativi dell’infissione stessa sulle opere adiacenti e sui pali già installati. 

 
Attrezzature per infissione 
Le attrezzature di infissione dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto. 
I tipi di battipalo impiegati per l’infissione dei pali sono i seguenti: 

-     battipalo con maglio a caduta libera; 
-     battipalo a vapore ad azione singola; 
-     battipalo a vapore a doppia azione; 
-    battipalo diesel;  
-    vibratore. 

In ogni caso il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire l’energia sufficiente alla infissione 
entro i terreni presenti in sito; è da prescriversi una energia minima di 120 kJ. 
L'impresa dovrà fornire le seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che intende 
utilizzare. 
         A) nel caso di impiego dei battipali: 
                 marca e tipo di battipalo; 

       principio di funzionamento del battipalo; 
         - energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione; 
         - numero dei colpi al minuto e relativa possibilità di regolazione; 
         - efficienza del battipalo; 
         - caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante elastica e il suo 
coefficiente di.restituzione; 
         - peso della cuffia; 
         - peso degli eventuali adattatori; 
         - peso del battipalo. 
B) utilizzando maglio a caduta libera: 
         - peso del maglio; 
         - massima altezza di caduta che si intende utilizzare. 
C) utilizzando il vibratore: 
         - marca del vibratore; 
         - peso della morsa vibrante; 
         - ampiezza e frequenza del vibratore. 

L’efficienza “E” non dovrà essere inferiore al 70 %. 
La DL potrà richiedere la strumentazione del battipalo, per misurare la velocità terminale del maglio 
per ricavare sulla base delle reali caratteristiche dell’attrezzatura certificata dal costruttore, la reale 
efficienza “E” del battipalo. 

 
Infissione 
L’infissione si realizzerà tramite battitura, senza asportazione di materiale. 
Nel caso di strati granulari addensati, si potrà facilitare l’infissione con iniezioni di acqua. 
L’avanzamento del palo in tali terreni avverrà per peso proprio o con l’ausilio di una modesta battitura. 
Tali iniezioni di acqua dovranno essere sospese non appena si è superato lo strato granulare e 
comunque non oltre 2 m prima del raggiungimento della quota di progetto. 
Nella eventualità di esigenze realizzative di riduzione delle vibrazioni o in alternativa all’uso delle 
iniezioni di acqua, si potranno eseguire dei “prefori”, aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla 
sezione minima del palo. 
Il preforo non dovrà raggiungere lo strato portante (se presente) e fermarsi comunque almeno a 2/3 
della profondità di progetto. 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovrà essere suddiviso in tratti di m 0,5, contrassegnati con 
vernice di colore contrastante rispetto a quello del palo. 
Gli ultimi m 2,0 - m 4,0 del palo dovranno essere suddivisi in tratti da m 0,1, onde rendere più precisa 
la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura. 
L'arresto della battitura del palo potrà avvenire solo dopo aver raggiunto: 

  A) la lunghezza minima di progetto; 
  B) il rifiuto minimo specificato. 

Dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 10 colpi di battipalo 
efficiente è inferiore ai 2,5 cm. 
Precisazioni dettagliate concernenti il punto B) saranno fornite all’Impresa dalla Direzione Lavori, note 
le caratteristiche del sistema d'infissione. 
Nei casi in cui fosse evidenziata l'impossibilità di raggiungere le quote minime di progetto dovranno 



    
 

essere raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano la definizione alla Direzione Lavori degli 
eventuali adeguamenti alle modalità operative e/o al Progettista delle eventuali variazioni progettuali. 
In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori può 
richiedere la ribattitura di una parte dei pali già infissi per un tratto in genere non inferiore a 0,3 - 0,5 
m. 
In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni m 0,1 di penetrazione, evidenziando in modo 
chiaro nei rapportini che si tratta di ribattitura. 

 
 Pali infissi gettati in opera 

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un tubo 
forma provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso 
inferiormente da un tappo provvisorio o non. 
Completata l’infissione del tubo forma, dopo aver installato la gabbia di armatura si procede al getto 
del conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tubo forma. 
L'installazione della gabbia d'armatura sarà preceduta, se previsto dal progetto, dalla formazione di 
un bulbo di base in conglomerato cementizio, realizzato forzando mediante battitura, il conglomerato 
cementizio nel terreno. 
L'adozione della tipologia di esecuzione sarà conforme a quanto esposto in progetto. 

 
Tolleranze geometriche 
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo: 

-  sul diametro esterno della cassaforma infissa: ±2%; 
-  deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalità): ≤ 2%; 
-  errore rispetto alla posizione planimetrlca: non superiore al 15% del diametro nominale; 

L’Impresa è tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive e/o 
complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie 
per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui 
stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 
 
Tracciamento 
Prima di iniziare l'infissione si dovrà, a cura ed onere dell'impresa, indicare sul terreno la posizione dei 
pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su ciascun 
picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della 
palificata. 
L'Impresa esecutrice dovrà presentare: 

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di prova 
contrassegnati con numero progressivo; 
- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti negativi 
dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali già installati (in genere interasse non inferiore 
ai tre diametri). 

 
Attrezzature per infissione 
E’ prevista tuttavia la possibilità di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune dimensioni e 
resistenza, allo scopo di eseguire la battitura sul fondello. 
E’ ammesso l’impiego di mandrini ad espansione, resi temporaneamente solidali al rivestimento. 
E’ ammesso l’impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile. 
 
Infissione 
L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverrà senza estrazione di materiale, con spostamento 
laterale del terreno naturale. 
E’ ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, l’esecuzione della battitura in due o più 
fasi, con eventuale modifica del procedimento. 
Nel caso si impieghi un mandrino questo verrà introdotto nel rivestimento, sarà espanso e mantenuto 
solidale al tubo forma per tutta la durata dell’infissione, alla fine della quale verrà estratto. 
Per i pali di particolare lunghezza è ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il 
primo dei quali già infisso. 
Il secondo spezzone, nel caso della saldatura, sarà mantenuto in posizione fissa da una opportuna 
attrezzatura di sostegno. 
L’infissione dei rivestimenti sarà arrestata quando sarà soddisfatta una delle seguenti condizioni: 

A) raggiungimento della quota di progetto; 
B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato. 

dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 100 colpi di battipalo 
efficiente è inferiore ai 10 cm. 
Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potrà richiedere all’Impresa la ribattitura del palo dopo 
24 ore di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc). 
L’Impresa, al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali già esistenti, potrà 
eseguire prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a 



    
 

quello esterno della tubazione di rivestimento. 
Di norma la profondità da raggiungere sarà inferiore ai 2/3 della profondità del palo, e comunque tale 
da non raggiungere lo strato portante se esistente. 
Il preforo, potrà anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli 
superficiali molto addensati e/o cementati. 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 
 
Formazione del fusto del palo 
Terminata l’infissione del tubo forma, verrà posta al suo interno la gabbia di armatura, secondo le 
modalità descritte nel punto 1.9.7. 
Prima del posizionamento si avrà cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si 
verificherà che l’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm. 
Il getto del calcestruzzo dovrà essere effettuato a partire  dal fondo del foro utilizzando un tubo 
convogliatore metallico di diametro d = 20 – 25 cm, in spezzoni della lunghezza di 3,0 m, alla cui 
estremità superiore è collocata una tramoggia di capacità pari a 0,40 – 0,60 m3. 
Il getto dovrà essere portato sino a 0,5 – 1,0 m al di sopra della quota di progetto della testa del palo. 
Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvederà alla espulsione del 
tappo ed alla formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il conglomerato cementizio 
nel terreno ed evitando nel modo più assoluto l'ingresso di acqua e/o terreno nel tubo forma. 
Per la formazione del bulbo di base si adotterà un conglomerato cementizio avente le seguenti 
caratteristiche: 

- rapporto a/c ≤ 0,4; 
- “slump” s ≤ 4 cm 

Il getto del fusto del palo si effettuerà evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua e/o terreno. 
A tale scopo il rivestimento dovrà avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di almeno 2,0 m. 

 
 Pali trivellati 

Si tratta di pali ottenuti mediante l’asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato 
cementizio armato, con l’impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali 
di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia 
dura), anche in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente. 
Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché per 
l’ammorsamento in strati di roccia dura, si potrà ricorrere all’impiego di scalpelli frangiroccia a 
percussione, con opportune strumentazioni per la guida dell’utensile. 
L’impiego dello scalpello comporterà l’adozione di un rivestimento provvisorio spinto sino al tetto della 
formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. 
Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.). 
 
Tolleranze geometriche 
La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% del diametro 
nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. 
La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%. 
Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio 
assorbito, sono le seguenti: 

- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal 
diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 
- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette 
uno scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 
- lunghezza:   

pali aventi diametro D < 600 mm  ± 15 cm; 
pali aventi diametro D ≥ 600 mm  ± 25 cm; 

- quota testa palo: ±  5 cm; 
 

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutte le opere sostitutive e/o 
complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie 
per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui 
stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 
 
Tracciamento 
Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovrà indicare sul terreno la posizione 
dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta 
della palificata. 
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovrà indicare la posizione di tutti 
i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 
Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto in 



    
 

opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento 
per la posizione planoaltimetrica della sommità del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera 
del liquido eventualmente presente nel foro. 
Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua 
posizione planimetrica durante la perforazione. 

 
 Pali trivellati con fanghi bentonitici 

La perforazione sarà eseguita mediante l’impiego dell’utensile di scavo ritenuto più idoneo allo scopo 
e con le attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed 
idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché alle dimensioni dei pali da eseguire. 
Il fango bentonitico impiegato nella perforazione dovrà avere le caratteristiche riportate nel punto 
1.9.10. 
Il livello del fango nel foro dovrà in ogni caso essere più alto della massima quota piezometrica delle 
falde presenti nel terreno lungo la perforazione. 
Il franco dovrà risultare di norma non inferiore ad 1,0 m, e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m 
all’atto dell’estrazione dell’utensile nel foro. 
La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, 
dovrà essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 
diametri. 

 
Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata l’impossibilità di eseguire 
rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sarà 
necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto. 
Completata la perforazione, si procederà alla sostituzione del fango sino al raggiungimento dei 
prescritti valori del contenuto in sabbia ed alla pulizia del fondo foro. 
 
Formazione del fusto del palo 
Al termine della perforazione, verrà calata all’interno del foro la gabbia di armatura. 
In seguito si procederà al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di convogliamento. 
In presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera di idonea contro camicia in 
lamierino di adeguato spessore per il contenimento del getto. 
Il tubo di convogliamento sarà costituito da un tubo di acciaio di 20 – 25 cm di diametro interno, e da 
spezzoni non più lunghi di 2,5 m. 
L’interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature, ed all’estremità superiore 
essere provvisto di tramoggia di capacità 0,4 – 0,6 m3. 
Il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando la sua estremità inferiore a 30 – 60 cm dal 
fondo del foro. 
Prima di installare tale tubo, è opportuna una nuova verifica della profondità del fondo foro e si dovrà 
accertare che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovrà procedere alla pulizia 
previo sollevamento dell’armatura. 
Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che 
comportino un aumento di diametro non superiore a 2 cm; sono escluse le giunzioni a flangia. 
Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in 
prossimità del suo raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporrà un tappo formato 
con una palla di malta plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline 
di polistirolo galleggianti sul liquido o con un pallone di plastica. 
All’inizio del getto si dovrà predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo 
di convogliamento e di 3,0 – 4,0 m di palo. 
Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una 
immersione minima di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 
Il getto di calcestruzzo dovrà essere prolungato per almeno 0,5 – 1 m al di sopra della quota di progetto 
della testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura). 
Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i tratti 
in cui le caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste. 
In tal caso è onere dell’Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di sottoplinto. 

 
 Pali trivellati con fanghi biodegradabili 

Valgono le indicazioni già riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici. 
Il fango biodegradabile dovrà soddisfare le indicazioni riportate al punto precedente. 

 
 Pali trivellati con rivestimento provvisorio 

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti dicui sopra.. 
La perforazione non dovrà essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento. 
In presenza di falda il foro dovrà essere tenuto costantemente pieno di acqua (o eventualmente di 
fango bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. 
L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare rifluimenti da fondo 



    
 

foro. 
La tubazione è costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, 
suddivisi in spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina. 
L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta impremendole un movimento rototraslatorio 
mediante opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni 
poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando 
in sommità un vibratore di idonea potenza. 
In quest’ultimo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere costituita da 
un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 
E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel tubo che 
possono dar luogo all’ingresso di terreno. 
 
Formazione del fusto del palo 
Valgono le indicazione riportare nel punto precedente. 

 
 Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto 

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su 
asta di guida, e dotate di dispositivo di spinta. 
L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla 
profondità da raggiungere. 
La perforazione sarà eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro 
corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei pali da realizzare. 
L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del 
calcestruzzo. All'estremità inferiore dell'anima sarà posta una punta a perdere, avente lo scopo di 
impedire l'occlusione del condotto. 
La perforazione avverrà di norma regolando coppia e spinta in modo da avere condizioni di infissione 
prossime al perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della 
trivella deve essere non superiore al volume teorico della perforazione. 
Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno 
intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, l’Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori 
potrà: 

- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali; 
- ridurre la lunghezza di perforazione. 
 

Formazione del fusto del palo 
Il calcestruzzo verrà pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verrà 
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. 
La cadenza di getto deve assicurare la continuità della colonna di conglomerato. 
Pertanto l'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocità congruente con 
la portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, 
ovvero a evitare interruzioni del getto. 
In particolare il circuito di alimentazione del getto dovrà essere provvisto di un manometro di misura 
della pressione. 
Durante l'operazione si dovrà verificare che la pressione sia mantenuta entro l'intervallo di 50÷150 
kPa. Il getto dovrà essere prolungato fino a piano campagna, anche nei casi in cui la quota finita del 
palo sia prevista a quota inferiore. 
La gabbia, verrà inserita a getto concluso mediante l'ausilio di un vibratore. 
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la 
colonna di calcestruzzo appena formata. 
Se necessario, la gabbia dovrà essere adeguatamente irrigidita per consentirne la infissione. 
L'operazione di infissione deve essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima 
che abbia inizio la presa del calcestruzzo. 

 
 Pali trivellati ad elica continua armati prima del getto 

Valgono le prescrizioni di cui al punto precedente. 
 
Formazione del fusto del palo. 
L'armatura verrà inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere 
congruente con il diametro della gabbia di armatura. 
All'interno della gabbia dovrà essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul 
dispositivo di spinta della rotary per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di 
precarica alla base del palo. 
La gabbia dovrà essere costruita in conformità con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche 
riportate in precedenza. 
Per il getto del calcestruzzo valgono le specifiche riportate in precedenza. 

 



    
 

f) Micropali 
 
Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 
da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 
particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 
mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 
Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 
contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 
solidarizza l’armatura al terreno circostante. 
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 
fluidi di perforazione. 
Questo potrà consistere in: 

- acqua; 
- fanghi bentonitici; 
- schiuma 
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla 
DL. 

E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 
La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in 
terreni uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non 
interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al 
taglio non drenata (Cu) che alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 
cu ≥H/3      dove: γ = peso di volume totale; 
Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno 
di acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati. 
 
1- Tolleranze geometriche 
 
Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

- la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse 
indicazioni della DL; 
- la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 
- la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 
- il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di 
progetto; 
quota testa micropalo:  ± 5 cm; 
- lunghezza:    ±  15 cm. 

 
2- Tracciamento 
 
Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei 
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della 
palificata. 
Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica di 
tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 
 
3- Armatura 
 
Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso 
estese a tutta la lunghezza del micropalo. 
 

 Armatura con barre di acciaio per c.a. 
Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata. 
Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i 
vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura; tra una gabbia e la successiva (in 
caso di pali di profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per 
saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. 
Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. 
In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi 
di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali 
non superiore a 2,5 m. 

 
 Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza  saldatura longitudinale del tipo per costruzioni 
meccaniche. 



    
 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 
Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a 
compressione. 
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati 
internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le 
sbavature lasciate dal trapano. 
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo 
e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza 
dei bordi del manicotto. 
La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 
Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un 
copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

 
 Armature con profilati in acciaio 

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a  quelle prescritte 
in progetto. 
Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. 
Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l’impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso 
di lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali (12 – 14 m). 
Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità alle Norme vigenti. 

 
4- Malte e miscele cementizie 
 
Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in 
considerazione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 
a semplice cementazione. 
In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di 
calcare, o ceneri volanti. 
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale 
totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 
E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo 
in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno 
essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare  resistenza cubica 
pari a : Rck ≥ 25 MPa 
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto 
acqua/cemento: a/c ≤ 0.5 
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

- acqua: 600 kg 
- cemento :1200 kg 
- additivi : 10 ÷ 20 kg 

con un peso specifico pari a circa: γ = 1.8 kg/dm3 
Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta 
a ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di 
prodotto finito: 

- acqua  : 300 kg 
- cemento : 600 kg 
- additivi   : 5 ÷ 10 kg 
- inerti   : 1100 ÷ 1300 kg 
 

5- Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione 
 
La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. 
Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 
Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata 
potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 

- portata ≥ 10 m3/min 
- pressione 8 bar. 

 
Formazione del fusto del micropalo 
Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di 
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. 
Si provvederà quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la 



    
 

profondità di progetto. 
Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un 
tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. 
Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle 
armature di frettaggio, ove previste, sarà eseguita successivamente all'iniezione. 
La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi. 
Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà immediatamente alla 
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela 
sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 
Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si 
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 
Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura. 
Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni 
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 
Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 
iniezione. 
La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la 
valvola potrà essere abbandonata. 
Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di 
assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 
Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 
L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque 
con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione 
idraulica del terreno (claquage). 
I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi 
alle prescrizioni di progetto. 
Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di 
rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore. 
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà procedere al 
lavaggio interno del tubo d'armatura. 
Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, aventi le 
seguenti caratteristiche minime: 

- pressione max di iniezione : ≈ 100 bar 
- portata max : ≈ 2 m3/ora 
- n. max pistonate/minuto : ≈ 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando 
in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 
 
6- Micropali con riempimento a gravità o a bassa pressione 
 
 
 
Formazione del fusto del micropalo 
Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 1.9.14.9, si provvederà 
ad inserire entro il foro l'armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 
La cementazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione. 
Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di 
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. 
Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli 
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di 
carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno ≥ 80 mm. 
Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l'armatura 
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 
Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni 
con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire 
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 
Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 
paragrafo precedente. 
Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione 
(0,5÷0,6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà 
allora la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, 
previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. 
Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del rivestimento. 
In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di 



    
 

rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 
 
g) Prove di carico 
 
1- Generalità 
 
In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali. 
 
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 
- valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 

Si definiscono: 
- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non 
bisogna compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in 
generale pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Pes ); 
- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 
palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 
raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 2,5÷3 volte il carico di esercizio (Pes ); 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di 
omogeneità del terreno. 
L’Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due 
pali o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero 
totale dei pali, con un numero minimo di  1 palo per opera. 
I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di 
ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante statica di pali soggetti solo a 
prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per i micropali. 
Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, caratteristiche dei 
materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto. 
 
2- Prove sui pali di grande diametro 
 
 Prove di carico assiale 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova 
stessa. 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 
- Pprova = 1,5 Pesercizio per D ≤ 100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm 
- Pprova = Plim   ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno. 
 
Attrezzatura e dispositivi di prova 
Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa ≥ 200 mm, posizionati in modo 
da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 
I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa 
saranno corredati da un certificato di taratura recente (≈ 3 mesi). 
Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 
- i martinetti siano uguali; 
- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 
La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non 
inferiore a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 
            M ≥ 1,2 ⋅ Pprova /g = 0,12 Pprova 
La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul 
cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. 
In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con: 
- pali di contrasto, dimensionati a trazione; 
- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 
In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal 
palo di prova (minimo 3 diametri). 
L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle 
prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 
Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 
necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico 
con la velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste 
programmate. 



    
 

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed il palo una 
cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 
Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base alla 
pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con 
continuità da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, 
con un manometro. 
Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di 
taratura rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 
Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico 
applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. 
Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala adeguata alla 
precisione richiesta. 
E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) 
il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli 
abbassamenti della testa del palo. 
Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non 
inferiore a 50mm, disposti a ≈ 120° intorno all'insieme palo-terreno. 
Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi 
al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. 
Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi 
innocenti. 
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare 
l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore 
con frequenze di 2 ore circa. 

 
Preparazione della prova 
I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e 
messa a nudo del fusto per un tratto di ≈ 50 cm. 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione 
dei micrometri. 
Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una 
lastra di piombo. 
Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, 
in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza 
a compressione semplice. 
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, 
posti a circa 3 diametri dall'asse del palo. 
L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei 
relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m). 
Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di 
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo 
a pali o tiranti di ancoraggio. 
 
Programma di carico 
Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della prova. 
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e scarico, da 
realizzarsi come di seguito specificato. 
1° CICLO 

a) Applicazione di "n" (n ≥ 4) gradini di carico successivi, di entità pari a δP, fino a raggiungere il 
carico Pes. 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la 
seguente frequenza: 
-t = 0 (applicazione del carico) 
-t = 2' 
-t = 4' 
-t = 8' 
t =15' 
Si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore.  
Il cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due 
misure successive (t = 15'): δs ≤ 0,025 mm. 
Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi 
si procede allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure 
a: 



    
 

-t = 0 
-t = 5' 
-t = 10' 
-t = 15' 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a: 
-t = 30' 
-t = 45' 
-t = 60' 

2° CICLO 
       a) Applicazione di "m" (m ≥ 9) gradini di carico δP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 

b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa 
frequenza e limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo. 
c) Il carico Pprova , quando è minore di Plim , sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 
quindi il palo sarà scaricato mediante almeno 3 gradini (di entità 3 δP) con misure a: 
-t = 0 
-t = 5' 
-t = 10' 
-t = 15' 
A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sarà effettuata 12 ore 
dopo che il palo è stato completamente scaricato. 
Si considererà raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interromperà la prova, 
allorquando risulti verificata una delle seguenti condizioni: 
-cedimento (Plim ) ≥ 2 cedimento (Plim - δP) 
-cedimento (Plim ) ≥ 0,10 diametri. 
 

Risultati della prova 
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 
- il n° del palo con riferimento ad una planimetria; 
- l'orario di ogni singola operazione; 
- la temperatura; 
- il carico applicato; 
- il tempo progressivo di applicazione del carico; 
- le corrispondenti misure di ogni comparatore; 
- i relativi valori medi; 
- le note ed osservazioni. 
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. 
Le date e il programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla Direzione Lavori con 
almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio. 
La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti dati: 
-tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la 
loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione 
originale di cantiere ("verbale")). 
- diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-
cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio; 
-numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro); 
-stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 
-geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 
-disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 
-scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione. 
-relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonchè 
l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze. 

 
 Prove di carico su pali strumentati 

Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa 
del palo, avranno lo scopo di valutare l'entità e la distribuzione del carico assiale e della curva di 
mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni 
strumentate nel fusto del palo, e anche alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente 
paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto precedente. 
Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verrà eseguito un controllo generale della 
strumentazione per verificare l'integrità a seguito delle operazioni di realizzazione del palo. 
Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente 
prima della prova di carico. Quest'ultima costituirà la misura di origine per le successive letture. 
 
Attrezzature e dispositivi di prova 
Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubicazione 



    
 

sarà stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste 
almeno 4 sezioni strumentate. 
Indicativamente la sezione strumentata superiore sarà ubicata in prossimità della testa del palo, 
esternamente al terreno. 
Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro, 
dopo l'esecuzione del palo si procederà ad isolare il palo dal terreno circostante fino alla quota della 
sezione strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa sarà posizionata il più 
vicino possibile al piano lavoro. 
Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate 
prima delle prove. 
Tale sezione consentirà di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in corrispondenza dei vari 
gradini di carico e sarà di riferimento per il comportamento di tutte le altre. 
Ogni sezione strumentata sarà costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di una 
circonferenza, a circa 120° l'uno dall'altro.  
Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il 
calcestruzzo. 
Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione 
strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli 
estensimetri elettrici. 
La punta del palo verrà strumentata mediante una cella di carico costituita da estensimetri elettrici. 
La sezione verrà ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo. 
La misura degli spostamenti alla base del palo verrà realizzata con un estensimetro meccanico a base 
lunga. Esso misurerà le deformazioni relative tra la base e la testa del palo. 
L'ancoraggio dello strumento sarà posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la misura sarà 
riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica 
comparabile con quello del calcestruzzo. 
Sarà eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida di acciaio di 
circa 1" di diametro esterno. 
Particolare cura sarà posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione esterna utilizzando, 
ad esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne 
un numero sufficiente, ma non eccessivo. 
Occorrerà garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di evitare intrusioni 
di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto. 
Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sarà portata sino in superficie a fuoriuscire dalla testa 
del palo a fianco della piastra di ripartizione. 
In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20÷30 
mm e precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il 
tubo di protezione (testa del palo) e l'ancoraggio solidale alla base del palo. 
La testa di questo strumento andrà adeguatamente protetta contro avverse condizioni atmosferiche, 
contro urti meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura. 
Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio 
da entrambi i lati non inferiori a 50 cm. 
Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni 
in acciaio da definirsi sul posto. 
Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto 
meccanico con i ferri d'armatura. 
Normalmente si farà in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano simmetricamente disposte 
all'interno della sezione. 
L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovrà costituire un ingombro alle operazioni successive. 
Le modalità di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione Lavori. 

 
 Prove di carico laterale 

Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di 
trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entità. 
Il numero ed i pali da sottoporre a prova sarà definito dal progettista e/o concordato con la Direzione 
Lavori. 
Nella esecuzione delle prove ci si atterrà alle prescrizioni già impartite per le prove di carico assiale, 
salvo quanto qui di seguito specificato. 
Il contrasto sarà di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche analoghe, 
distante almeno 3 diametri. 
Il martinetto sarà prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. 
Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di 
comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sarà disposta in posizione frontale 
rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sarà disposta in corrispondenza dell'asse 
trasversale alla direzione di carico. 
Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indicherà i pali nei quali 



    
 

posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici. 
Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di 
armatura a mezzo di opportune legature. 
Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, 
previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida. 
Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere 
sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondità. 

 
 
3- Prove di carico su micropali 
 
 Prove di carico assiale 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova 
stessa. 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 

- Pprova = 1,5 Pesercizio 
- Pprova = Plim ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno. 

 
Attrezzature e dispositivi di prova 
Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura 
dei cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto precedente. 
E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, 
a condizione che: 
- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di 
resistere ai conseguenti sforzi di trazione; 
- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 
Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere 
di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati 
della prova. 
I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico 
a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto 
precedente. 
I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ≈20 cm ed eliminando 
tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc.. 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei 
micrometri. 
Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata 
ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, 
posti a circa 3 m dall'asse del micropalo. 
L'altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del 
relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti. 
Tra il martinetto e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di 
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una 
coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 
 
Programma di carico 
Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova. 
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi 
come di seguito specificato. 
1° CICLO 

a) Applicazione di "n" (n ≥ 4) gradini di carico successivi, di entità pari a δP, fino a raggiungere il 
carico Pes. 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la 
seguente frequenza: 
- t = 0 (applicazione del carico) 
- t = 2' 
- t = 4' 
- t = 8' 
- t = 15' 
si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. 
Il cedimento s è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due 
misure successive (δt = 15'): 
s ≤ 0,025 mm. 



    
 

c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 
quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono 
misure a t = 0, t = 5', t = 10', t = 15'. 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 

2° CICLO 
a)Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes 
b)Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 15' 
c)Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' 
d)Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes 
e)Lettura dei cedimenti come in "b" 
f)Scarico come in "c" 
g)Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes 
h)Lettura dei cedimenti come in "b" 
i)Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 

3° CICLO 
a) Applicazione di "m" (m ≥ 9) gradini di carico δP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa 
frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 
c) Il carico Pprova, quando è < Plim, sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo 
sarà scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' e t = 15'. A scarico 
ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'. 
Si considererà raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interromperà la prova, 
allorquando misurando il cedimento s risulterà verificata una delle seguenti condizioni: 

          - s (Plim) ≥ 2 ⋅ s (Plim - δP) 
                      - s (Plim) ≥ 0,2 d + sel   ove : d = diametro del micropalo 
                      sel = cedimento elastico del micropalo. 
 

Risultati delle prove 
Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalità indicate al punto precedente. 
 

4- Prove non distruttive 
 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, 
non compromettendone l'integrità strutturale.  A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

 - prove geofisiche; 
 - carotaggio continuo meccanico; 
 - scavi attorno al fusto del palo. 

Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le 
specifiche tecniche di dettaglio. 
 

 Prove geofisiche 
Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il 
fusto entro fori precedentemente predisposti. 
Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai 
soli pali trivellati di diametro > 800 mm. 
Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla 
importanza dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di 
fondazione e alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 
I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori. 
Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo della 
Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state 
riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato. 
Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, sotto il controllo della 
Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- 
del numero totale dei pali con un minimo di due. 
Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto, 
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di 
emissione e ricezione degli impulsi. 
I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di 
materiali. 
Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d ≤ 1200 mm ed almeno tre per diametri 
superiori. 
Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e 



    
 

ricevente. 
 

   Carotaggio continuo meccanico 
Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro e 
consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime 
d'imposta. 
Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno 
minimo pari a 60 mm. 
Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del 
conglomerato e le discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo 
delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di 
avanzamento. 
Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche 
fisico-meccaniche e chimiche. 
Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal 
fondo foro. 
Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza 
di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente 
Capitolato e alle disposizioni della medesima. 

 
 Scavi attorno al fusto del palo 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione nell’ambito 
dei primi 4,0 – 5,0 m di palo. 
Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile 
all’ispezione visiva. 
Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da 
garantire il ripristino della situazione primitiva. 
Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si 
fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle 
disposizioni della Direzione Lavori. 
 

h) Tiranti d'ancoraggio 
 
Con il termine "ancoraggi" si intendono tutte le tecnologie esecutive atte al sostegno dei terreni e delle rocce, 
realizzati tramite armature che si estendono a tergo della sezione di scavo. 
 
1- Tipologie di ancoraggio 
 
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, che può essere di tipo provvisorio o permanente, si distinguono le 
seguenti tipologie principali di ancoraggio: 

 Tiranti d'ancoraggio presollecitati 
       Sono caratterizzati dalla presenza di una o più guaine per la protezione dell'armatura dalla 
corrosione. 
 
 Bulloni d'ancoraggio 

Sono caratterizzati dall'assenza di guaine, di lunghezza generalmente non superiore a 12 m, e 
possono essere convenzionalmente suddivisi in: 
- bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio; 
- bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio sagomato ad "omega"; 
- bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile; 
- bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione senza perforazione preventiva. 
Le perforazioni per gli ancoraggi, comunque inclinate ed in materiali di qualsiasi natura, durezza e 
consistenza, anche in presenza d'acqua di qualsiasi entità e pressione, saranno eseguite tramite 
sonde a rotazione o rotopercussione. 
Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, il foro potrà essere 
sostenuto mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive. 
Prima di procedere alle iniezioni, l’Impresa dovrà eseguire una accurata pulizia del foro con getto 
d'aria a pressione e il lavaggio con getto d'acqua a pressione. 
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, il tipo di miscela da iniettare in ciascun foro sarà definito 
dall’Impresa e concordato con la Direzione Lavori. La miscela dovrà essere preparata mediante adatto 
mescolatore meccanico. 
Le iniezioni saranno eseguite alla pressione predeterminata in fase di progetto o qualificazione e 
concordata con la Direzione Lavori, tramite l'impiego di macchinari atti a raggiungere gradualmente 
una pressione di almeno 800 kPa. 
In ogni caso durante l'iniezione si dovrà aumentare gradualmente il valore della pressione fino a 
raggiungere il valore predeterminato. 



    
 

Qualora gli ancoraggi operino in terreni interessati dalla presenza di acque aggressive nei confronti 
dei cementi o dell'acciaio, gli ancoraggi saranno costituiti da materiali mutualmente compatibili, da un 
punto di vista elettrochimico, con le parti meccaniche dell'ancoraggio. 
In particolare, sarà curata la protezione delle testate di ancoraggio e saranno utilizzate idonee iniezioni 
di intasamento dei fori a base di cementi ad alta resistenza chimica. 
Le seguenti attività sono da considerarsi comprese nella realizzazione degli ancoraggi: 
- le guaine, i tubi di iniezione e di sfiato, i dispositivi di bloccaggio e di fissaggio, i distanziatori, piastre 
ripartitrici e di ancoraggio con i relativi accessori quali bulloni e rosette; 
- il serraggio, la tesatura ed il collaudo, nonché quant'altro occorrente per la perfetta messa in esercizio 
degli ancoraggi. 
 

 Tiranti ancoraggio presollecitati 
I tiranti presollecitati saranno costituiti da trefoli, trecce, fili o barre di acciaio armonico, e saranno atti 
a sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 300 kN. 
Tutti i tiranti saranno posti in opera completi di tubi di iniezione e sfiato, guaine, tamponi, giunzioni, 
distanziatori e dispositivi di bloccaggio, e di tutti gli accessori occorrenti per la perfetta messa in 
esercizio del tirante. 
La tesatura ed i controlli dei tiranti avverranno secondo le modalità e le fasi proposte dall’Impresa e 
concordate con la Direzione Lavori. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 
- l'acciaio armonico stabilizzato possiederà le caratteristiche fissate per i corrispondenti acciai da 
impiegare per le strutture in cemento armato precompresso. 
- le caratteristiche del cemento saranno determinate in conformità alle vigenti normative in materia. 
Saranno utilizzati solo cementi con contenuto totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento 
e contenuto totale di zolfo (da solfuri S--) inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare 
pericolo di corrosione sotto tensione. 

 
 Bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio 

I bulloni ad aderenza continua saranno realizzati mediante barre in acciaio aventi diametro non 
inferiore a 24 mm. 
La cementazione del bullone sarà effettuata mediante iniezioni di boiacca di cemento antiritiro ovvero 
con fialoidi di resina epossidica, con tutti gli accorgimenti e i materiali necessari per assicurare il 
completo riempimento dei fori e l'aderenza del bullone al terreno per tutta la sua lunghezza. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150x150x8 mm. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 

- le barre in acciaio saranno del tipo FeB44K controllato in stabilimento; 
- la composizione della miscela sarà definita dall’Impresa e concordata con la Direzione Lavori. 

Nel caso di impiego di cementi speciali o resine sintetiche, dovrà essere garantita l'assenza di ioni 
aggressivi e l'impiegabilità nel caso specifico. 

 
 Bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio sagomato ad omega 

I bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio espandibile, preresinato e sagomato ad omega, 
saranno atti a sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 10 ton. 
La preresinatura sarà eseguita mediante immersione, dopo opportuna pulizia e sgrassatura, in una 
vernice gommosa monocomponente a base di bitume modificato (ciclizzato) e componenti attivi allo 
zinco. 
Il foro di alloggiamento del tubo avrà diametro opportuno per ottenere la massima resistenza allo 
sfilamento, e l'espansione del tubo avverrà tramite acqua iniettata ad una pressione pari ad almeno 
30 MPa. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150x150x10 mm. 
I materiali avranno le seguente caratteristiche: 
- I tubi espandibili presagomati ad omega dovranno avere caratteristiche minime: 
- spessore non inferiore a 2 mm; 
- diametro esterno in posizione ripiegata non inferiore a 25 mm, espandibile fino a 41 mm. 
- l'acciaio del tubo avrà una tensione di snervamento non inferiore a 380N/mm2 e un allungamento a 
rottura non inferiore al 35%. 
 

 Bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile 
I bulloni ad espansione meccanica con testa di ancoraggio espandibile saranno realizzati con barre di 
acciaio aventi diametro non inferiore a 16 mm. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150x150x6 mm. 
Qualora fosse ritenuto necessario, l'intasamento del foro dovrà essere fatto con iniezioni di malte 
cementizie o altre miscele idonee. 
L'acciaio dovrà avere una tensione di snervamento non inferiore a 380 N/mm2 e allungamento a 
rottura non inferiore al 14%. 

 



    
 

 Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione 
Le lamiere, barre o profilati, di acciaio o di vetroresina, saranno infisse a pressione senza perforazione 
preventiva mediante spinta con macchinario idoneo. 
In particolare, il macchinario dovrà applicare una spinta continua all'elemento ed impedire lo 
svergolamento dello stesso, e sarà dotato di un sistema per la registrazione continua della spinta 
applicata per l'infissione. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 
-  l'acciaio per barre sarà del tipo FeB44K controllato in stabilimento o superiore, quello per lamiere e 
profilati del tipo Fe 360 o superiore qualora previsto in progetto; 
-  i tubi in vetroresina avranno superficie esterna liscia o corrugata, diametro esterno non inferiore a 
60 mm e spessore non inferiore a 10 mm. 
La vetroresina dei tubi e dei profilati dovrà possedere le seguenti caratteristiche: 
- peso dell'unità di volume non inferiore a 1.8 g/cm3; 
- contenuto in fibre di vetro non inferiore al 50% del peso; 
- resistenza a trazione non inferiore a 450 N/mm2; 
- resistenza a taglio non inferiore a 95 N/mm2. 
Prima di procedere all’esecuzione degli ancoraggi, l’Impresa dovrà eseguire a sua cura una serie di 
“ancoraggi di prova” atti a dimostrare l’idoneità e la fattibilità delle modalità prescelte, nonché a 
verificare ed eventualmente modificare, il dimensionamento degli ancoraggi previsto dal progetto 
esecutivo. 
Tali ancoraggi non saranno utilizzabili per l’impiego successivo. 

2- Prove per il progetto degli ancoraggi 

 Definizioni 
Ancoraggio: elemento di rinforzo della roccia e del terreno, comprendente tiranti, chiodi e bulloni. 
 
Tirante: elemento strutturale operante a trazione, atto a trasmettere forze di coazione ai terreni e alle 
rocce, costituito da testata, tratto libero e fondazione. 
 
Bullone: elemento strutturale operante in un dominio di trazione, impiegato in roccia, non interamente 
connesso al terreno, costituito da testata, tratto libero e elemento di connessione al terreno. 
 
Chiodo: elemento strutturale operante in un dominio di trazione/taglio, impiegato in roccia e terra, 
interamente connesso al terreno. 
 
Nfu forza limite ultima dell’ancoraggio con riferimento alla fondazione; 
N’ys forza al limite caratteristico convenzionale di snervamento dell’armatura dell’ancoraggio di prova 
cimentato; 
Nys  forza al limite caratteristico convenzionale di snervamento dell’armatura dell’ancoraggio; 
No forza di allineamento del tirante; 
Nc forza di collaudo del tirante; 
NQforza teorica di utilizzazione del tirante; 
Ni forza tesatura dell’ancoraggio. 

 
 Generalità 

I criteri di progettazione, verifica e costruzione delle opere faranno sempre riferimento alle prescrizioni 
del D.M. 11.03.88 e alle istruzioni contenute nella Circ. 30483 del 24.09.88. 
Per quanto non specificamente previsto, si dà riferimento alle Raccomandazioni AICAP – edizione 
1993. 
 
Per tutte le prove (preliminari e di collaudo) valgono le seguenti prescrizioni generali: 
le prove devono essere eseguite da personale specializzato, nel rispetto delle norme che garantiscono 
la sicurezza degli operatori e di terze persone; 
nel caso in cui si richieda la valutazione degli allungamenti dell’elemento, questi devono essere 
misurati con riferimento ad un punto fisso esterno alla zona in cui si risentono significativamente le 
azioni trasmesse dal tirante stesso; 
nel caso in cui vengano misurati solo gli allungamenti o la forza applicata, l'apparecchiatura impiegata 
deve consentire di effettuare le misure con la seguente precisione: 
per gli allungamenti:  1 mm; 
per le forze applicate:  3% del carico di prova. 
nel caso in cui la prova richieda la misura degli incrementi di allungamento e di carico, è necessario 
assicurare una precisione delle misure non inferiore a 0.1 mm per gli allungamenti e del 2% per le 
forze. 

 
 Prove preliminari su ancoraggi 

Le prove di carico su ancoraggi dovranno essere realizzate ove richiesto dal capitolato o dalla 



    
 

Direzione Lavori, in via preliminare, al fine di dimensionare la fondazione dell’ancoraggio. 
Le prove preliminari, dovranno essere: 
ripetute per ogni tipo di ancoraggio (definito in base ai materiali, alle modalità di perforazione, iniezione 
ecc.); 
ripetute per ciascuno dei diversi tipi di terreno interessati dalla fondazione dell’ancoraggio, avendo 
cura che il terreno di prova riproduca effettivamente le condizioni idrauliche, stratigrafiche e tensionali 
dell’opera; 
realizzate con ancoraggi aventi le medesime caratteristiche di quelli che saranno poi effettivamente 
messi in opera (materiali, modalità esecutive…); 
eseguite a cura di personale qualificato con strumentazioni tarate in Laboratorio Ufficiale, adottando 
quale riferimento di misura degli spostamenti un punto fisso sufficientemente lontano dall’ancoraggio, 
utilizzando strumenti con precisione non inferiore al 2% della forza limite ultima allo sradicamento Nfu 
per le forze, e a 0,1 mm per gli allungamenti. 
Di ciascuna prova eseguita dovrà essere restituita alla Direzione Lavori opportuna documentazione 
(grafici e tabelle). 
Le prove preliminari sugli ancoraggi sono a carico dell’Appaltatore. 
 
Chiodi e bulloni 
Le prove hanno lo scopo di determinare l’effettiva forza di sfilamento dell’ancoraggio dal terreno 
circostante e, dove possibile, di determinare la tensione di aderenza limite all’interfaccia ancoraggio - 
roccia. Esse saranno eseguite su ancoraggi effettivamente messi in opera prevedendo che tra i primi 
chiodi (o bulloni) realizzati, almeno uno sia obbligatoriamente sottoposto a prova distruttiva; per ogni 
tipo di chiodo (o bullone) dovranno essere eseguite No. 1 prove di rottura ogni 100, o frazione di 100 
ancoraggi messi in opera. Su richiesta della Direzione Lavori le prove potranno essere realizzate 
anche su chiodi (bulloni) non appartenenti alle strutture da realizzare. 
Per bulloni d’ancoraggio ad espansione meccanica la prova consiste nel caricare a velocità costante 
(pari a quella prevista per la tesatura in opera) rilevando la forza di rottura della fondazione oppure la 
forza per raggiungere lo snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). Quale forza ultima del bullone 
si assumerà il valore della forza corrispondente alla rottura della fondazione oppure quella al limite 
allo 0.2% di snervamento della barra d’acciaio impiegato. 
Per bulloni d’ancoraggio con barra connessa direttamente alla roccia (con cemento/resina), le prove 
dovranno essere eseguite con fondazione lunga 0.85 volte la fondazione prevista nel primo 
dimensionamento. La prova consiste nel caricare a velocità costante il bullone fino a rottura della 
fondazione oppure per raggiungere lo snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). Quale forza ultima 
del bullone si assumerà il valore della forza corrispondente alla rottura della fondazione divisa per 
0.85, oppure quella al limite allo 0.2% di snervamento della barra d’acciaio impiegato. 
Per chiodi d’ancoraggio la prova consiste nel caricare a velocità costante in modo da raggiungere la 
forza di sradicamento (rottura della roccia o all’interfaccia cemento-roccia), oppure quella di 
snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%) per un tempo minimo di 15’. 
Qualora l’armatura fosse in vetroresina, il carico massimo di prova corrisponderà all’85% della 
resistenza certificata dal fornitore. 
Per chiodi d’ancoraggio d’altro tipo (esempio: ancoraggi tipo “swellex”), la prova viene sviluppata in 
modo analogo a quella delle chiodature. La forza ultima dell’ancoraggio corrisponderà alla forza di 
sfilamento oppure a quella di snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). 
 
Tiranti 
Le prove preliminari saranno eseguite su tiranti non appartenenti alle strutture da realizzare. 
Le prove di carico a rottura sono obbligatorie ogniqualvolta il numero totale dei tiranti n in ciascun tipo 
di terreno sia n > 30. Per ogni tipo di tirante dovranno essere eseguite 2 prove di rottura ogni 100, o 
frazione di 100, da mettere in opera. 
Le due prove devono dare risultati congruenti; qualora i risultati non fossero soddisfacenti, le prove 
dovranno essere ripetute con nuovi tiranti aventi la fondazione opportunamente allungata fino ad 
ottenere  risultati congruenti. Per i criteri di interpretazione e accettazione dei risultati si fa riferimento 
alle raccomandazioni AICAP 1993. Le due prove saranno eseguite con modalità differenti: 
     Tirante No. 1: la prova, che ha lo scopo di determinare la forza tangenziale ultima di aderenza Nfu 
tra fondazione e terreno. La forza limite ultima della fondazione Nfu deve essere raggiunta senza 
superare nell’armatura cimentata il valore di 0.90 N’ys (forza al limite caratteristico convenzionale di 
snervamento dell’armatura cimentata), prevedendo di operare modificando la qualità dell’acciaio 
cimentato (o la lunghezza della fondazione dell’ancoraggio). La prova sarà condotta con le seguenti 
fasi: 
Tesatura preliminare fino a No = 0.1 N’ys. Allungamenti e forze saranno misurati solo dal termine di 
questa prima fase. 
Tesatura a incrementi di 0.15 N’ys (ultimo incremento di 0.05 N’ys) fino alla forza 0.90 N’ys (o allo 
sfilamento). In ciascun livello di carico la forza dovrà essere mantenuta costante per un tempo non 
inferiore a 15’ nel caso di roccia o terreni non coesivi (misure dell’allungamento a inizio e fine livello di 
carico) e di 30’ nel caso di terreni coesivi (misure dell’allungamento a 0 – 2‘ – 4’ – 8’ – 15’ – 30’). 



    
 

Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamenti residui. 
I risultati saranno restituiti come: 
nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grafici forza vs allungamento; 
nel caso di terreni coesivi, come grafici forza vs allungamento, grafici semilogaritmici allungamento vs 
logaritmo tempo per ciascun livello di carico, grafici pendenza finale tangente  delle predette curve 
vs forza applicata. 
     Tirante No. 2: la prova ha lo scopo di confermare i risultati della prova No. 1, determinare il 
comportamento dell’ancoraggio sollecitato alla forza teorica di utilizzazione NQ e stabilire la forza di 
collaudo Nc. Il tirante dev’essere realizzato con la stessa armatura dei tiranti di esercizio. 
La prova sarà condotta con le seguenti fasi: 
Tesatura preliminare fino a No = 0.1 NQ. Allungamenti e forze saranno misurati a cominciare dal 
termine di questa prima fase. 
Tesatura a incrementi di 0.1 NQ fino alla forza di 1.2 NQ. In ciascun livello di carico la forza dovrà 
essere mantenuta costante per un tempo non inferiore a 5’ nel caso di roccia o terreni non coesivi 
(misure dell’allungamento a inizio e fine livello di carico) e di 15’ nel caso di terreni coesivi (misure 
dell’allungamento a 0 – 2‘ – 4’ – 8’ – 15’). 
Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamenti residui al termine della 
sosta. 
Nuova tesatura per incrementi di Nys (forza limite caratteristico convenzionale di snervamento 
dell’armatura cimentata) fino a 1.2 NQ con misura dell’allungamento al termine di ogni incremento di 
carico. Al termine la forza dovrà essere mantenuta costante per un tempo non inferiore a 5’ nel caso 
di roccia o terreni non coesivi e di 30’ nel caso di terreni coesivi (misure dell’allungamento a 0 – 2‘ – 
4’ – 8’ – 15’ – 30’). 
Bloccaggio e sosta per un periodo non inferiore a 72 ore al termine delle quali va misurata la forza 
(prova ad “allungamento costante”) o, in alternativa, l’allungamento a dopo aver riportato alla forza 1.2 
NQ (prova a “forza costante”) il tirante. 
Scarico a No in tre stadi con sosta di 1’ (misura degli allungamenti residui al termine della sosta), e 
tesatura a 0.9 Nys. 
Sosta per un periodo di 15’ in roccia e terreno non coesivo e di 60’ in terreno coesivo, al termine delle 
quali va misurata l’allungamento finale. 
 
I risultati saranno restituiti come: 

- nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grafici forza vs allungamento; 
- nel caso di terreni coesivi, come grafici forza vs allungamento, grafici semilogaritmici allungamento 
vs logaritmo tempo per ciascun livello di carico, grafici pendenza finale tangente  delle predette 
curve vs forza applicata. 

 Prove di verifica e collaudo su ancoraggi 

Generalità 
Per la tesatura e le prove di collaudo/verifica degli ancoraggi, valgono le medesime definizioni 
prescrizioni generali già indicate per la prove preliminari. 
 
Chiodi e bulloni 
È facoltà del della Direzione Lavori richiedere la verifica dei chiodi e dei bulloni messi in opera. 
Il numero di ancoraggi da sottoporre alla prova sarà stabilito a esclusiva discrezione della Direzione 
Lavori in ragione della possibilità di accedere agli ancoraggi senza interferire con altre opere, e delle 
condizioni geomeccaniche dell’ammasso roccioso. In via orientativa il numero di ancoraggi da 
sottoporre alla prova di verifica è n = 2 + N/100 dove N è il numero complessivo dei tiranti realizzati; 
n risulta arrotondato all’unità superiore se la prima cifra decimale è pari o superiore a 5. 
Le prove di collaudo su ancoraggi e bulloni sono a carico dell’Appaltatore. 
La prova consiste nel caricare l’ancoraggio a velocità costante (pari a quella prevista per la tesatura 
in opera) fino alla forza di verifica che sarà applicata per 15’. 
Le prove potranno essere sia di tipo non distruttivo che distruttivo. 
Nel primo caso, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori, la forza di verifica è fissata allo 0.85 
della forza ultima caratteristica del tipo di ancoraggio determinata nel corso delle prove preliminari. 
Nel secondo caso forza di verifica sarà pari alla forza ultima caratteristica del tipo di ancoraggio 
determinata nel corso delle prove preliminari; la prova va considerata conclusa anche se non avviene 
la rottura dell’ancoraggio alla forza Nc. 
 
Tiranti 
Si definisce collaudo di un tirante la prova a trazione non distruttiva per il controllo degli ancoraggi 
messi in opera. Salvo diverse disposizioni da concordare comunque con la Direzione Lavori, le prove 
di collaudo su ancoraggi attivi saranno eseguite su tutti gli ancoraggi in fase di tesatura, in quanto le 
procedure di tesatura per la posa in opera e per il collaudo coincidono. 
Delle prove di collaudo dei tiranti verrà redatto un apposito verbale in contraddittorio tra Collaudatore 
ed Appaltatore dal quale dovranno risultare tutte le informazioni utili sulle modalità di prova e dove 



    
 

verranno registrati tutti i dati raccolti nel corso delle operazioni di collaudo. 
Sono a completo carico dell’Appaltatore gli oneri per la tesatura e il collaudo secondo le procedure 
previste dai capitolati o dal collaudo. Gli oneri aggiuntivi connessi a tali prove non esulano l’Appaltatore 
dal farsi carico delle prove eventualmente richieste, in qualunque momento, dal Collaudatore. 
La prova di collaudo si effettua attraverso un ciclo di carico e scarico del tirante realizzato con forza di 
collaudo pari a Nc = 1.20*NQ, essendo NQ la forza teorica di utilizzazione. 
Fatto salvo diverse indicazioni progettuali di posa in opera, la tesatura del tirante e quindi la prova di 
collaudo, comportano: 
     - Tesatura fino al carico di allineamento pari No = 0.10*NQ; 
     - Carico del tirante procedendo con incrementi di carico non superiori a (Nc – N0)/6 con sosta a 
ciascun incremento di 1 minuto al termine del quale vengono misurati gli allungamenti. Il carico di 
collaudo Nc deve essere mantenuto costante per un periodo di tempo pari a 5 minuti per tiranti in 
roccia o terreni non coesivi e a 15 minuti per tiranti in terreni coesivi; 
     - Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamento permanente al 
termine della sosta; 
     - Carico alla forza di tesatura Ni e bloccaggio a tale valore. 
 

 
3- Miscele cementizie 
 
Si dovrà aver cura di realizzare uno studio preliminare della miscela cementizia di iniezione che avverrà a cura 
dell’Impresa. 
Dovrà essere effettuato con debito anticipo rispetto alla data di inizio dei lavori di consolidamento. 
 
Preparazione dei provini e prove sulle miscele cementizie 
Si dovranno eseguire, eventualmente in presenza della D.L., gli impasti di prova della miscela cementizia, 
secondo le indicazioni previste in progetto. 
I risultati delle prove eseguite verranno riportati su una apposita relazione, dove verrà definita la composizione 
della miscela da utilizzare in fase esecutiva. 
Su tale relazione si dovrà riportare: 

- elenco dei materiali impiegati, indicante provenienza, tipo, e qualità dei medesimi; 
- certificati dei materiali costituenti la miscela di impasto; 
- tipo e dosaggio del cemento; 
- rapporti acqua/cemento; 
- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 
- risultati delle prove preliminari di resistenza a compressione; 
- caratteristiche dell’impianto di confezionamento. 

La documentazione dovrà essere fornita alla D.L., che procederà all’eventuale approvazione. 
L’approvazione tuttavia, non solleva l’Impresa dalle sue responsabilità in base alle Norme vigenti. 
In sede di posa in opera si dovranno effettuare le seguenti attività: 

- Prelievo dei campioni, per l‘esecuzione di prove di compressione a rottura, che a 7 giorni e 20 °C ± 1, 
dovrà risultare ≥ 15 MPa e del peso specifico. 
- Verifica della fluidità ad ogni impasto, che mediante il cono di Marsh dovrà essere compresa tra 10 – 30 
sec. 
- Essudazione, dovrà essere al massimo essere pari al 2% in volume. 

 
4- Resine 
 
Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiodi dovranno essere di marca conosciuta. 
Il produttore dovrà fornire la seguente documentazione: 
-  le istruzioni di dosaggio per le resine epossidiche, 
-  i tempi di polimerizzazione, con il campo di tolleranza, per le resine poliesteri, 
-  la certificazione di assenza di emissioni gassose durante i processi di polimerizzazione. 
 
Dovrà inoltre fornire le certificazioni delle seguenti prove sul materiale: 
- Misura di viscosità, da effettuarsi con il metodo ASTM D2393/72, con limite di accettabilità compreso tra 300 
e 3000 cP a 20°C. 
- Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2471/71, da eseguirsi nelle condizioni ambientali di impiego 
della resina. In altre condizioni il tempo di gel potrà essere anche fornito dal produttore in altre condizioni 
operative, purchè determinato secondo le modalità di cui sopra. 
- Misura della differenza di peso tra miscela fluida iniziale e miscela indurita, con il valore limite ≥ 5% del peso 
iniziale. 
- Prove di resistenza a trazione delle resine indurite in aria ed in acqua su provini del tipo 2 indicati nella 
UNIPLAST 5819/66 (con spessore di 10 mm). 
 
Tutta la documentazione precedentemente riportata dovrà essere fornita alla D.L.. 
La D.L. si riserva la facoltà di far eseguire ulteriori prove di controllo dei materiali in esame. 



    
 

Tali prove sono a cura dell’Impresa. 
 
5- Controlli in corso d’opera 
 
Prima dell'inizio dei lavori di iniezione di cementazione degli ancoraggi, si dovrà comunicare per iscritto alla 
D.L. la data prevista per i lavori. 
Predisposizione degli ancoraggi per prove di carico a rottura 
           - Si dovrà predisporre la realizzazione di ancoraggi supplementari da destinare alle prove di carico a 
rottura. 
           - Gli ancoraggi per le suddette prove distruttive non dovranno appartenere alla struttura da consolidare, 
ma eseguiti nello stesso sito e nella stessa situazione geologico-geotecnica (geomeccanica) con le stesse 
modalità costruttive di quelli di esercizio. 
 

 Prove di carico a rottura 
Le prove di carico a rottura, eventualmente da realizzare su ancoraggi preliminari di prova, saranno 
obbligatorie ogni qualvolta il numero totale di ancoraggi da realizzare sia: 
     -   n > 30 nel caso di tirante; 

                  -   n > 50 nel caso di barre o bulloni. 
 

Per ogni tipo di ancoraggio e per ogni tipo di terreno o sito, si eseguiranno prove di rottura in numero: 
     - di 3 tiranti ogni 100, o frazione di 100, 
     - di 2 barre o bulloni ogni 100, o frazione di 100, e comunque non meno di 5 unità per zone 
omogenee di   ammasso, 
     - pari almeno al 4% dei chiodi, e comunque non meno di 5 unità per zone omogenee di ammasso. 
La D.L. potrà in ogni caso ordinare che vengano sottoposti ad ulteriori prove di controllo i suddetti 
ancoraggi, per accertarne le loro caratteristiche e la validità della posa in opera. 
Tali controlli sono a cura dell’Impresa. 

 
6- Perforazioni 
 
Si dovrà verificare che per ogni tirante, barra o bullone posto in opera, l’Impresa dovrà fornire una scheda 
contenente, le seguenti informazioni: 

- modalità di perforazione (utensili, fluido, rivestimenti) 
- tipo e caratteristiche dell’armatura 
- tipo e modalità dell’iniezione 
- valori di tensionamento 

 
 Predisposizione ed inserimento degli ancoraggi 

Si dovrà verificare che: 
     - Tutti gli equipaggiamenti da immettere nel foro, siano essi tiranti, barre o chiodi, siano dotati delle 
attrezzature di corredo necessarie e prescritte dal progetto. 
     - Le dimensioni dei trefoli, delle barre o dei chiodi siano pari a quelli previsti in progetto. 
Nel caso di allestimento di ancoraggi con tiranti o barre, da assoggettare a prova di carico a rottura, 
si dovrà verificare che gli ancoraggi siano stati realizzati secondo le caratteristiche della prova. 
     - Siano presenti le certificazioni previste, per ogni parte costituente l’equipaggiamento di 
ancoraggio. 
     - L’ancoraggio sia stato approntato nella maniera prescritta, come ad esempio sia stata 
adeguatamente ingrassata la superficie di contatto tra guaina e tratto libero di un tirante o di una barra. 

 
 Controlli sulle miscele cementizie 

In sede di posa in opera si dovranno effettuare le seguenti attività: 
   - Prelievo dei campioni, per ogni lotto di miscela preparata per le prove di compressione 
monoassiale. 
   - Correlazione tra il lotto, identificato dalla sua certificazione accompagnatoria e dai provini 
prelevati per le prove, e il numero identificativo degli ancoraggi per cui è impiegato. 
   - Verifica della fluidità ad ogni impasto, tale valore si potrà scostare al massimo di ± 5 secondi da 
quello misurato sulla miscela iniziale. 
   - Essudazione, all’inizio di ogni giornata lavorativa e comunque ogni 50 ancoraggi. 

 
 Iniezione di miscele cementizie per cementazione di 1a fase 

Si dovrà verificare che avvenga il riempimento del foro, dell’eventuale sacco otturatore e del bulbo interno per 
tiranti definitivi. 
Iniezione selettive a pressioni e volume controllati di miscele cementizie. 
     Verificare che la pressione di apertura della valvola del tubo inettore non superi i 60 bar. 
     Controllare che venga raggiunta in ogni iniezione la pressione di rifiuto. 
     Controllare che la pressione sia tale da non superare quella di “claquage” del terreno. 
 



    
 

Iniezioni di resine 
Si dovrà controllare: 
   - l’esistenza in cantiere delle prescrizioni del produttore sui dosaggi dei componenti delle resine, che sia 
stato predisposto il tubo di sfiato, 
   - al termine dell’iniezione verificare che lo sfiato sia opportunamente occluso. 
 
Tensionamento degli ancoraggi e collaudi 
La D.L. dovrà essere presente a tutte le fasi di messa in tensione e di collaudo di ogni singolo ancoraggio. 
Ai sensi della procedura di messa in tensione si farà riferimento ai seguenti carichi: 
No = 0,1 Nes = forza di allineamento 
Nes  = forza di esercizio 
Nc = 1,2 Nes = forza di collaudo 
Nt              = forza di tesatura. 
 
Il tensionamento avverrà attraverso le seguenti fasi: 
     - Viene applicato il carico di allineamento No; la corrispondente deformazione farà da riferimento per la 
misura dei successivi allungamenti. 
     - Il campo Nc - No viene diviso in n. ≥ 6 gradini, N; ad ogni gradino si misureranno le corrispondenti 

deforrnazioni a carico costante mantenuto per un tempo: 
t ≥ 5 minuti                       per ancoraggi in roccia o in terreni incoerenti; 
t ≥  15 minuti                     per ancoraggi nei terreni coesivi. 

     - Aggiunto il carico Nc, il tirante viene scaricato sino al valore No, misurando il relativo allungamento 
residuo. 
     - Vengono inseriti i dispositivi per il bloccaggio e si provvede ad applicare il carico Nt. 
 
Qualora non sia prevista l'esecuzione della prova di collaudo il carico di tensionamento viene applicato durante 
la fase “b”, avendo suddiviso il campo Nt - No in n ≥ 3 gradini N. 
 
Per ciascun ancoraggio collaudato e/o messo in tensione, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la 
relativa documentazione, completa di tabelle e grafici. 
Si dovrà verificare che le apparecchiatura utilizzate per i tensionamenti di prova di collaudo siano provviste di 
certificato di taratura emesso da un Laboratorio Ufficiale; 
Si dovrà verificare che l'entità dei carichi applicati, le modalità e i tempi di applicazione, sia in conformità con 
quanto sopra indicato; 
Si dovrà verificare che le letture strumentali vengano fatte correttamente e con il grado di precisione richiesto; 
Si dovrà verificare che vengano applicati i dispositivi di bloccaggio. 
Per ogni tirante eseguito l’Impresa dovrà fornire una scheda contenente le seguenti Indicazioni: 

- n. del tirante e data di esecuzione 
- lunghezza della perforazione 
- modalità di esecuzione della perforazione: 
   - utensile 
   - fluido 
   - rivestimenti 
- caratteristiche del tirante (armatura, lunghezza della fondazione) volume dell'iniezione di 1a fase 
- tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogni valvola e per ogni fase: 
- data 
- pressioni di apertura 
- volumi di assorbimento 
- pressioni raggiunte 
- caratteristiche della miscela utilizzata: 
- composizione 
- peso specifico 
- viscosità Marsh 
- rendimento volumetrico o decantazione 
- allungamento sotto il carico di collaudo 
- valore della forza di tensionamento 
- dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura. 

 
Controlli durante le prove a rottura 
La D.L. dovrà essere presente a tutte le fasi di prova a rottura di ogni i singolo ancoraggio e dovrà verificare 
che: 

    - le apparecchiature utilizzate per l'applicazione dei carico siano provviste di certificato di taratura 
emesso da un Laboratorio Ufficiale, con data non superiore ai 6 mesi; 
    - controllare che vengano rispettate le fasi, le modalità e le propedeuticità prescritte; 
verificare l’entità dei carichi applicati, le modalità ed i tempi di applicazione, in conformità a quanto indicato 
nel presente Capitolato; 



    
 

    - verificare che le letture strumentali vengano fatte correttamente e con il grado di precisione voluto; 
tracciare i diagrammi forze-allungamenti. 

 
i) Diaframmi in c.a. e palancolati 
 
1- Classificazione  
 
Si farà riferimento alla seguenti tipologie di opere: 

- Diaframmi in c.a. scavati e gettati in opera 
- Palancolati 
 
 Diaframmi 

Per diaframma si intende un’opera con funzioni di sostegno delle terre, ma anche di fondazione, difesa 
di opere preesistenti, etc., realizzato asportando e sostituendo il terreno con un conglomerato 
cementizio armato. 
Lo scavo è eseguito per elementi singoli (pannelli), le cui dimensioni corrispondono alle dimensioni 
nominali dell'utensile di scavo, o ad un suo multiplo, gettati monoliticamente. 
Per pannelli si intendono i singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli isolati possono essere 
utilizzati per realizzare fondazioni profonde, alle stregua di pali trivellati di grande diametro. 
I giunti di un diaframma sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli pannelli costituenti il 
diaframma. 

 
 Palancolati 

Un palancolato è un diaframma realizzato mediante infissione nel terreno di profilati metallici, di 
sezione generalmente a forma di U aperta, i cui bordi laterali, detti gargami, sono sagomati in modo 
da realizzare una opportuna guida all'infissione del profilato adiacente, disposto in posizione 
simmetricamente rovesciata. 
In genere le palancole metalliche vengono utilizzate per realizzare opere di sostegno provvisorio di 
scavi di modesta profondità. 
In questi casi le palancole vengono recuperate, estraendole mediante impiego di un vibratore. 
Meno frequente è l'impiego di palancole per realizzare opere di sostegno o di protezione a carattere 
definitivo. 
In questi casi possono essere talvolta utilizzate delle palancole in cemento armato, eventualmente 
precompresso con la tecnica dei fili aderenti, prefabbricate in stabilimento. 

 
2- Normativa di riferimento 
 
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi: 
- Decreto Ministeriale 14/01/2008: “Nuove norme tecniche per le costruzioni”. 
- Decreto Ministeriale 11/03/1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il 
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 
- ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load". 
- DIN 4150. 
 

 Diaframmi in cemento armato 
La tecnica di perforazione sarà di norma basata sull’impiego di fanghi bentonitici. 
Nel caso di terreni argillosi da mediamente consistenti a molto consistenti, esenti da intercalazioni 
incoerenti e non interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, con valori della 
resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica profondità h soddisfino alle condizioni: 
Cu ≥ h / 3  dove:  = peso di unità di volume totale. 
La perforazione potrà essere eseguita a secco, sempre che non vi sia alcun ingresso di acqua nel 
foro. 
Durante la perforazione occorrerà tener conto della esigenza di non peggiorare le caratteristiche 
meccaniche del terreno circostante il diaframma. 
Dovranno quindi essere minimizzati: 

- il rammollimento degli strati coesivi; 
- la diminuzione di densità relativa degli strati incoerenti; 
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale; 
- la riduzione dell’aderenza diaframma-terreno da un impiego improprio. 

 
 Palancolati 

L’Impresa dovrà comunicare alla D.L. le modalità esecutive che intende adottare per le infissioni. 
Dovrà inoltre assicurare il rispetto delle Norme DIN 4150, in merito ai limiti delle vibrazioni, 
comunicando alla D.L. i provvedimenti che intende adottare nel caso dei superamenti dei limiti stessi. 
La D.L., a sua discrezione, può richiedere che l’Impresa provveda ad eseguire misure di controllo delle 
vibrazioni indotte, con oneri e spese relative a carico dell’Impresa stessa. 



    
 

 
3- Tolleranza geometriche 
 

 Diaframmi un c.a. 
La posizione planimetrica dei diaframmi dovrà mantenersi nelle tolleranze indicate nel progetto. 
La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%; nel caso di diaframmi a tenuta idraulica 
dovrà essere garantita una tolleranza di un valore massimo pari a S/3 L (S = Spessore; L = profondità 
del diaframma). 
Le tolleranze S sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, 
sono le seguenti: 
per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: 
- 0,01 S <  S  < 0,1 S 
per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose (dose = 
autobetoniera): 
- 0,01 S <  S  < 0,01 S 
La profondità “L”, dovrà risultare conforme al progetto ±20 cm. 
L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potrà essere fissato o variato a giudizio della Direzione 
Lavori, senza che perciò l'Impresa abbia diritto ad alcun speciale compenso. 
L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere sostitutive e/o 
complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie 
per garantire piena funzionalità al diaframma in caso di esecuzione non conforme alle tolleranze 
stabilite. 

 
 Palancolati 

Per quanto riguarda i palancolati si prescrive il rispetto delle seguenti tolleranze: 
- posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato : ± 3 cm 
- verticalità : ± 2 % 
- quota testa : ± 5 cm 
- profondità : ± 25 cm 
Qualora l'infissione risultasse ostacolata l’Impresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa 
verifica della congruità progettuale dell'opera, potrà limitare l'infissione a quote superiori, 
provvedendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in 
progetto. 

 
4- Preparazione dei piani di lavoro 
 

 Diaframmi 
L’Impresa avrà cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o 
manufatti sotterranei che se incontrati nella perforazione possono recare danno alle maestranze in 
cantiere o a terzi. 
Le attrezzature di perforazione e di servizio dovranno operare da un piano di lavoro preventivamente 
realizzato, in modo da evitare variazioni di assetto delle attrezzature durante il loro funzionamento. 
La quota dei piani di lavoro dovrà essere posta almeno 1,0 m sopra la massima quota dei livelli 
piezometrici delle falde acquifere (freatiche e/o artesiane) presenti nel terreno. 
Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno materializzati mediante coppie di cordoli-guida (corree), 
paralleli e contrapposti ad una distanza netta pari allo spessore nominale del diaframma, aumentato 
di 10 cm con riferimento ai capisaldi plano-altimetrici di progetto. 
I cordoli saranno realizzati in conglomerato cementizio armato. Le dimensioni minime sono 0,35 x 
0,80 m; l'armatura sarà continua ed il getto sarà fatto contro il terreno naturale. 
Nella realizzazione dei cordoli si avrà cura di posizionare con precisione le casserature metalliche, in 
modo da ottenere che la linea mediana delle corree non si discosti dalla posizione planimetrica del 
diaframma in misura superiore alla tolleranza ammessa. 
I cordoli hanno inoltre la funzione di guidare l'utensile di scavo, sostenere il terreno più superficiale e 
costituire un'adeguata vasca per le escursioni del livello del fango bentonitico durante l'introduzione 
dell'utensile di scavo. 
Particolare cura dovrà quindi essere posta nella loro esecuzione sia nei riguardi del tracciamento 
(quota superiore e direzione), sia per la loro verticalità, in quanto essi costituiscono l'elemento 
fondamentale per ogni riferimento del diaframma (quote ed allineamento). 
I cordoli saranno adeguatamente marcati con chiodi e strisce di vernice in corrispondenza degli 
estremi di ciascun pannello di diaframma da scavare. 
 

 Palancolati 
I piani di lavoro dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da utilizzare, 
la loro quota dovrà consentire di rispettare ovunque le quote di progetto relative alla testa del 
palancolato. 

 
5- Materiali 



    
 

 
 Diaframmi 

La potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso essere adeguate alla 
consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei diaframmi da eseguire nei tempi previsti. 
Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo 
dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. 
La verticalità delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto 
sulle stesse. 
I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l’esecuzione di pali trivellati, saranno 
ottenuti miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 

- acqua (chiara di cantiere); 
- bentonite in polvere; 
- eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.). 

Nel caso che la perforazione sia eseguita mediante benna mordente, il corpo dell'utensile dovrà 
lasciare uno spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare “effetti pistone” 
allorché l'utensile viene sollevato. 
Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del foro detriti 
smossi o zone di terreno rimaneggiato. 
La benna mordente sarà provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango all'atto dell'estrazione. 
Il livello del fango nel foro dovrà essere in ogni caso più alto della massima quota piezometrica delle 
falde presenti nel terreno lungo la perforazione. 
Il franco dovrà risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m 
all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si potrà disporre di una fossa di piccola 
capacità accanto al foro, direttamente connessa alla sua sommità con corto canale. 
Ciascun tratto di diaframma sarà eseguito in due fasi: si procederà dapprima alla perforazione ed al 
getto di elementi alterni e si completerà il tratto in seconda fase, con l'esecuzione degli elementi di 
chiusura ad avvenuta presa del conglomerato cementizio di quelli eseguiti in prima fase. 
Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare interazioni pregiudizievoli 
alla buona riuscita del lavoro tra elementi in corso di esecuzione o appena ultimati. 
Il materiale di risulta dovrà essere sistematicamente portato alla discarica, previo trattamento dei 
fanghi bentonitici, secondo la legislazione vigente. 
Qualora si accertasse l'impossibilità di fare eseguire immediatamente il getto all'ultimazione della 
perforazione (per sosta notturna, difficoltà di approvvigionamento del conglomerato cementizio o 
qualunque altro motivo), si dovrà interrompere la perforazione almeno un metro sopra alla profondità 
finale prevista e riprenderla successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza del getto. 

 
 Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di estrazione, o 
di strati rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata immorsatura del diaframma nei substrati 
rocciosi di base si farà ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e 
forma adeguati. 
In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali 
attrezzature fresanti. 
L'uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello della benna o del 
secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 
 
 

 Armature metalliche 
Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a più braccia, con ampio spazio libero 
centrale per il passaggio del tubo di getto; esse saranno di norma esterne alle armature verticali. 
Le armature metalliche verticali potranno essere costituite da barre tonde oppure da barre ad 
aderenza migliorata; verranno pre-assemblate fuori opera in «gabbie»; i collegamenti saranno ottenuti 
con doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura elettrica. 
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la 
centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 6 cm. 
Si richiede l'adozione di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (diametro 12-15 cm, larghezza 
> 6 cm) con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui. 
Per i distanziatori in plastica al fine di garantire la solidarietà con il calcestruzzo, è necessario verificare 
che la loro superficie sia forata per almeno il 25%. 
I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul periodo e con spaziatura verticale 
di 3,0-4,0 m. 
Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra barra 
e barra, misurato lungo il perimetro che ne unisce i centri, non dovrà in nessun caso essere inferiori a 
7,5 cm con aggregati inferiori ai 2 cm e a 10 cm con aggregati di classe superiore, e comunque con 
Dmax non superiore ai 40 mm. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, messe in opera 



    
 

prima dell'inizio del getto mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di 
appoggiarle sul conglomerato cementizio già in opera sul fondo del cavo. 

 
 Calcestruzzo 

Il conglomerato cementizio sarà confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio a 
peso dei componenti. 
La dimensione massima degli aggregati dovrà essere inferiore al valore minimo di interspazio tra le 
armature e comunque non superiore a 40 mm. 
Il conglomerato cementizio dovrà avere la resistenza caratteristica cubica di progetto e comunque non 
dovrà risultare di classe inferiore a 30 MPa. 
Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,50 nella condizione di aggregato saturo a 
superficie asciutta. 
La lavorabilità dovrà essere tale da dare uno «slump» al cono di Abrams compreso fra 16 e 18 cm. 
Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà essere aggiunto all'impasto un idoneo additivo 
fluidificante non aerante. 
E’ ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. 
I prodotti commerciali che l'impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed 
all'approvazione preventiva della Direzione Lavori. 
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazioni dei componenti. 
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire di 
completare il getto di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuità e nel più breve 
tempo possibile; in ogni caso ciascun getto dovrà venire alimentato con una cadenza effettiva, inclusi 
tutti i tempi morti, non inferiore a 20 m3/h. 
La centrale di confezionamento dovrà quindi consentire la erogazione nell'unità di tempo di volumi di 
conglomerato cementizio almeno doppi di quello sopra indicato. 
  

 Palancole metalliche 
Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto 
previsto dal progetto o, nel caso di impieghi di carattere provvisionale, comunque sufficienti a resistere 
alle massime sollecitazioni, sia in esercizio che durante le fasi di infissione ed estrazione. 
Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto, l'acciaio delle palancole dovrà avere le 
seguenti caratteristiche: 
- tensione di rottura ft = 550 N/mm2 

- limite elastico fy = 390 N/mm2. 
La superficie delle palancole dovrà essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume o 
altro materiale protettivo. I bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti. 

 
6- Modalita’ esecutive 
 

 Diaframmi 
Posa in opera del conglomerato cementizio 
Il conglomerato cementizio sarà posto in opera impiegando un tubo di convogliamento costituito da 
elementi non più lunghi di 2,50 m di un tubo in acciaio avente diametro interno di 20-25 cm. 
L'interno dei tubi sarà pulito, privo di irregolarità e strozzature. 
Il tubo sarà provvisto, all'estremità superiore, di una tramoggia di carico avente una capacità di 0,4-
0,6 m3, mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. 
 
Prima di installare il tubo di convogliamento sarà eseguita una ulteriore misura del fondo cavo. 
Per diaframmi eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tubo di convogliamento sarà posto in opera 
arrestando il suo piede a 30-60 cm dal fondo della perforazione. 
Prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo in prossimità del suo raccordo con la tramoggia, un 
tappo formato da una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite 
granulare o di palline di polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica. 
All’inizio del getto si dovrà disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo 
getto di almeno 3-4 m di diaframma. 
Il tubo di convogliamento sarà accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando 
una immersione minima nel conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 
Per diaframmi perforati a secco non occorre alcun tappo alla sommità del tubo-getto. 
Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilità del diaframma o la collaborazione statica tra gli elementi 
che lo compongono, i giunti tra gli elementi dovranno essere opportunamente conformati. 
A tale scopo, prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due estremi del pannello da gettare 
e per tutta la profondità due casseforme metalliche a sezione circolare (o di diversa sezione 
opportunamente sagomata ed approvata dalla Direzione Lavori). 
A presa iniziata, si provvederà ad estrarre per 2 - 3 cm le casseforme mediante un'opportuna 
attrezzatura oleodinamica, ripetendo l'operazione in tempi successivi qualora le dimensioni 



    
 

dell'elemento comportino durate del getto notevoli e quindi tempi di presa scaglionati per le diverse 
fasce di profondità di ciascun elemento. 
A presa ultimata per tutto il pannello si provvederà all'estrazione completa delle casseforme. 
La superficie esterna delle casseforme dovrà essere continua, liscia, priva di incrostazioni ed 
all'occorrenza spalmata di un prodotto disarmante, in modo da permettere l'esecuzione agevole delle 
operazioni sopra indicate senza danni per il getto. 
Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei diaframmi sia 
eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del diaframma non 
rispondono a quelle previste. 
In tal caso è onere dell'Impresa procedere al ripristino del diaframma sino alla quota di sottoplinto o 
alla quota testa diaframma di progetto. 
Nel caso che, durante la eventuale scopertura del paramento in vista del diaframma, si riscontrassero 
difetti di esecuzione (quali soluzioni di continuità nel conglomerato, non perfetta tenuta dei giunti di 
collegamento, ecc.), sarà onere dell'Impresa adottare a sua cura e spese i  provvedimenti che saranno 
necessari a giudizio insindacabile della Direzione Lavori. 

 
 Palancolati 

La realizzazione dei palancolati provvisori e definitivi richiede che vengano adottati tutti i provvedimenti 
necessari perchè l'opera abbia, senza eccezioni, i requisiti progettuali, in particolare per quanto 
riguarda la verticalità, la complanarità ed il mutuo incastro degli elementi costitutivi, la capacità di 
resistere ai carichi laterali. 
L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avrà caratteristiche conformi a quanto definito dall’Impresa 
allo scopo di assicurare il raggiungimento della profondità d'infissione richiesta nel contesto 
stratigrafico locale e la possibilità di estrazione degli elementi non definitivi. 
L'infissione sarà realizzata a percussione, utilizzando un battipalo, o tramite vibrazione, con apposito 
vibratore. L'estrazione sarà preferibilmente eseguita mediante vibrazione. 
Il battipalo sarà di tipo scorrevole su una torre con guide fisse e perfetto allineamento verticale, con 
caratteristiche in accordo alle prescrizioni di progetto, se esistenti. 
Si potranno impiegare battipali a vapore o diesel, in ogni caso in grado di fornire l'energia sufficiente 
all’infissione entro i terreni presenti nel sito, adeguatamente alle condizioni della stratigrafia locale. 
La massa battente del battipalo agirà su un cuffia o testa di battuta in grado di proteggere 
efficacemente la palancola da indesiderate deformazioni o danni. 
Per ogni attrezzatura l’Impresa dovrà fornire le seguenti informazioni: 

- marca e tipo del battipalo; 
- principio di funzionamento; 
- energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione; 
- n. di colpi al minuto e relativa possibilità di regolazione; 
- caratteristiche della cuffia o testa di battuta; 
- peso del battipalo. 

Il vibratore sarà a masse eccentriche regolabili, a funzionamento idraulico o elettrico. 
Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento di eccentricità, numero di vibrazioni al minuto, forza 
centrifuga all'avvio, ampiezza ed accelerazione del minimo) saranno scelte dall’Impresa in relazione 
alle prestazioni da ottenere, eventualmente anche a seguito di prove tecnologiche preliminari. 
Le palancole saranno di tipo metallico, con caratteristiche geometriche conformi alle prescrizioni di 
progetto. 
Per quanto riguarda le armature metalliche si rimanda a quanto già esposto nel precedente paragrafo. 
Le palancole saranno preferibilmente infisse con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni 
adeguate. 
L’Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori il programma cronologico di infissione per tutte le 
palancole, prima dell'inizio dell’infissione stessa. 
L'infissione per battitura avverrà con l'uso di un battipalo perfettamente efficiente e proseguirà fino al 
raggiungimento della quota di progetto o fino al raggiungimento del rifiuto, che, se non diversamente 
indicato, sarà considerato raggiunto quando si misureranno, per 50 colpi di maglio, avanzamenti non 
superiori a 10cm. 
L’Impresa potrà, informandone la Direzione Lavori, ricorrere a delle iniezioni di acqua in pressione per 
facilitare il superamento di livelli granulari addensati, procurando la discesa della palancola per peso 
proprio con l'ausilio di una modesta battitura. Modalità, pressioni e portata del getto devono essere 
comunicate alla Direzione Lavori. 
In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell’infissione e comunque nel caso di mancato 
raggiungimento della prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per vibrazione, 
l’Impresa dovrà immediatamente informare la Direzione Lavori. 
Le palancole appartenenti ad opere provvisorie saranno estratte associando tiro e vibrazione. 
Per la fase di estrazione si compilerà una scheda analoga a quella descritta per l'infissione. 
A estrazione avvenuta, la palancola sarà esaminata ed il suo stato brevemente descritto, annotando 
la presenza di distorsioni, deformazioni o danni. 

 



    
 

j- Intonaci 
 
1- Generalità 
 
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimosso dai giunti delle 
murature la malta poco aderente e dopo aver ripulito e abbondantemente bagnato la superficie della parete 
stessa. 
Gli intonaci, di qualunque specie siano, non dovranno mai presentare peli, crepature, 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. 
Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai mm 15. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a 
seconda degli ordini che in proposito darà l’Ufficio di Direzione Lavori. Gli spigoli sporgenti saranno rinforzati 
e protetti da opportuni angolari metallici. 
 
2- Caratteristiche dei materiali 
 
Per quanto concerne gli inerti, l'acqua ed il cemento da usare nella preparazione delle malte per gli intonaci 
valgono le indicazioni riportate per i calcestruzzi. 
La calce da usare nella preparazione delle malte per gli intonaci dovrà essere idraulica in polvere e rispondere 
ai requisiti richiesti dalla Legge 26/05/1965 e dal D.M. 14/01/1966. 
Dovrà inoltre essere fornita in sacchi originali, con tutte le modalità di cui all'art.3 della Legge 26/05/1965 
n.595. 
I sacchi dovranno essere sempre, sia all'atto della fornitura che al momento dell'impiego del materiale, in 
perfetto stato di conservazione; sarà rifiutata la calce idraulica contenuta in sacchi che comunque 
presentassero manomissioni: i sacchi rifiutati dovranno essere subito allontanati dal cantiere. 
La calce idraulica in polvere dovrà essere trasportata in cantiere al riparo dalla pioggia e dalla umidità, dovrà 
essere conservata in magazzini coperti ed in tavolati di legno così come prescritto per i cementi. 
È vietato l'uso di calce idraulica che presentasse grumi. 
Il gesso scagliola da usare nella confezione delle miscele per le rasature a gesso, dovrà rispondere ai requisiti 
richiesti dalle norme UNI 6782-73 ed ISO/71. 
La calce potrà essere fornita in zolle entro sacchi di plastica o idrata. La calce spenta dovrà essere conforme 
a quanto stabilito nel R.D. del 16 novembre 1939 n.2231. 
 
 
 
3- Modalità esecutive 
 
Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà applicato alle murature un 
primo strato di malta bastarda o di cemento, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e 
riempirli. 
Dopo che questo strato si sarà ben asciugato, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima 
malta che si stenderà con la cazzuola o col frattazzo stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, 
cosicché le pareti riescano per quanto possibile regolari. 
Appena l'intonaco rustico avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terzo strato di malta fina che si 
conguaglierà con le fasce di guida in modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza 
ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 
La rasatura a gesso verrà eseguita usando una miscela di gesso scagliola e calce spenta. Sarà permesso 
l'uso di impasti preconfezionati in sacchi originali approvati dall’Ufficio di Direzione Lavori. 
La rasatura a gesso sarà lavorata e lisciata perfettamente a ferro e la superficie rasata non dovrà presentare 
ondulazioni o tracce di lavorazione. Gli spigoli saranno protetti da adatti rinforzi metallici. 
Quando l'arricciatura in malta di cemento sarà ancora fresca, la superficie frattazzata verrà spolverata con 
cemento puro e poi lisciata perfettamente con frattazzo o meglio cazzuola in acciaio in modo che il cemento 
penetri bene nell'arricciatura e la superficie risulti liscia ed uniforme. 
 
 
4- Prove di accettazione e controllo 
 
L’Ufficio di Direzione Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, effettuare prove a spese dell’Impresa sui 
materiali forniti e sulle lavorazioni per verificarne la rispondenza alle caratteristiche sopra specificate. 
I materiali non ritenuti idonei dovranno essere allontanati dal cantiere. L’Impresa dovrà altresì provvedere al 
rifacimento delle lavorazioni non accettate dall’ Ufficio di Direzione Lavori. 
 
 
 
 



    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPO II QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 
1- Materiali in genere 
 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali 
e tecnologie tradizionali e/o artigianali per la costruzione delle opere, possono provenire da quelle località che 
l’Appaltatore riterrà di sua convenienza purché siano riconosciuti della migliore qualità ed il più possibile 
compatibili con i materiali preesistenti in modo da non interferire negativamente con le proprietà' fisiche, 
chimiche e meccaniche dei manufatti da risanare, e comunque riconosciuti ad insindacabile giudizio della 
Direzione dei Lavori (in seguito nominata D.L.), e degli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio 
artistico e monumentale. 
Sui manufatti di valore storico-artistico, sarà cura dell'Appaltatore: 

   - determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 
   - individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto; individuare le 

cause e i meccanismi di alterazione; 
   - controllare l'efficacia e l'innocuità dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da effettuare 

secondo i dettami del Ministero per i Beni Culturali . Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme 
del C.N.R., verrà' effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà appositamente verbalizzato. 

L’Appaltatore farà si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche 
richieste dalle specifiche contrattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei lavori. 
Qualora in corso d’opera i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti o si verificasse 
la necessità di cambiare le modalità o i punti di approvvigionamento, l’Appaltatore sarà tenuto ai relativi 
sostituzioni e adeguamenti, senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione 
prezzi. 
 
a) Accettazione dei materiali 



    
 

 
I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti 
in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 
corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano 
peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I, e le altre norme 
tecniche europee adottate dalla vigente legislazione. 
Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali d’uso più 
generale, l’Appaltatore dovrà presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60 giorni prima 
dell’inizio dei lavori, ottenendo l’approvazione del Direttore dei lavori. 
Le caratteristiche di materiali vari e forniture saranno definite nei modi seguenti: 

- dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato; 
- dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
- dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato; 
- dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 

Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei modi suddetti 
fanno parte integrante del presente capitolato. 
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. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, e richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni indicate nel presente capitolato. 
Il Direttore dei lavori può inoltre attivare controlli della sostanza, delle caratteristiche del prodotto in opera, 
ricorrendo dove necessario a carotaggi, sezionamenti ecc.., tali controlli concordati con l'Appaltatore restano 
a carico dello stesso senza altro onere aggiuntivo. 
L’Appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o 
istituto autorizzati indicati, tutte le prove prescritte dal presente capitolato e quelle prescritte dal Direttore dei 
lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e 
sulle forniture in genere previste dall'appalto. 
Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme 
tecniche vigenti, verrà effettuato in contraddittorio e sarà adeguatamente verbalizzato. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche sono quelli stabiliti dalle 
norme UNI. 
I materiali non accettati dalla D.L., in quanto a suo insindacabile giudizio non riconosciuti idonei, dovranno 
essere rimossi immediatamente dal cantiere a cura e a spese dell'Appaltatore e sostituiti con altri rispondenti 
ai requisiti richiesti. 
Malgrado l’accettazione dei materiali da parte della D.L., l’Impresa resta totalmente responsabile della riuscita 
delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
L'Appaltatore resta comunque responsabile per quanto concerne la qualità' dei materiali forniti, infatti, questi 
ultimi, anche se ritenuti idonei dalla D.L., dovranno essere accettati dall'Amministrazione in sede di collaudo 
e dagli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 
 
b- Materiali naturali 
 
1- Acqua 
 
L'acqua impiegata dovrà oltre ad essere dolce e limpida, anche avere, un PH neutro ed una morbidezza non 
superiore al 2%. In ogni caso non dovrà' presentare tracce di sali solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati 
in concentrazione superiore allo 0,5%, aggressivi chimici e inquinamenti organici o inorganici. 
Tutte le acque naturali rispondenti ai requisiti sopra indicati, ad esclusione della sola acqua di mare, potranno 
essere usate per le lavorazioni. 
Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/lt. 
L’acqua impiegata per l’impasto con leganti idraulici, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà, oltre a rispondere 
ai requisiti di cui sopra, essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, priva di sali (particolarmente 
solfati o cloruri) in percentuali dannose, non essere aggressiva per il conglomerato risultante ed essere 
conforme alla norma UNI vigenti. 
Per le lavorazioni che prevedono l'utilizzo di acqua demineralizzata sarà obbligo dell'appaltatore la sua 
fornitura in cantiere in idonei contenitori. 
Le acque, invece, che provengono dagli scarichi sia industriali che civili poiché contengono sostanze (zuccheri, 
oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilità' dei lavori, dovranno essere vietate per 
qualsiasi tipo di utilizzo. 
 
2- Sabbia 
 
La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea, quarzosa, 
granitica o calcarea, non solo dovrà essere priva di sostanze inquinanti ma anche possedere una 
granulometria omogenea (setaccio 2 UNI 2332) e provenire da rocce con alte resistenze meccaniche e con 
alta resistenza a compressione; inoltre la perdita di peso alla prova di decantazione non dovrà essere 



    
 

superiore al 2%. 
La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata onde eliminare qualsiasi sostanza nociva, resta comunque 
vietato l'uso di sabbie marine. 
 

 Sabbia per murature ed intonaci 
Per l'uso nelle murature in genere dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare 
attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm. 2. 
Per l'uso in intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio dovrà essere costituita da grani di 
dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm. 1 (setaccio 
2-1 UNI 2332). 
Sui manufatti di valore storico-artistico, sarà cura dell'Appaltatore ottenere veli d'intonaco identici a 
quelli originali ordinando una granulometria ben definita. 

 
 Sabbia per murature ed intonaci 

Dovranno corrispondere a requisiti del D.M.03.06.1968, all.1 punto 2 e al D.M. 14.01.2008 è 
assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 
I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 e 5 mm. (UNI 2332 ed essere adeguati alla 
destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera (UNI 85230). 
Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa 
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica 
inferiore a 1.700 kg/mc. 

 
3- Aggregati per calcestruzzi e malte 
 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 
Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è indicato nella Tab. 
11.2.II del DM 14/01/2008 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III del 
sopracitato DM del 2008, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, 
venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le 
prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA 
della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
Si fa riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, 
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in 
funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di 
durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati 
di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. 
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati 
almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV del DM 14/01/2008. I 
metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a 
ciascuna caratteristica. 
 

 Ghiaia e pietrisco 
Le ghiaie, prodotte dalla frantumazione naturale delle rocce o di materiali analoghi ottenuti per 
frantumazione artificiale di ciottoli o blocchi di roccia, dovranno avere i seguenti requisiti: 
buona resistenza alla compressione; 
bassa porosità' in modo che sia assicurato un basso coefficiente di imbibizione; assenza dei composti 
idrosolubili (es. gesso); 
assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico in quanto tali materiali impediscono agli 
impasti di calce e cemento di aderire alla superficie degli aggregati inerti. 
Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell'Appaltatore approvvigionare e mettere a disposizione 
della D.L. i crivelli UNI 2334. 

 
 Ghaia e pietrisco per conglomerati cementizi 

La dimensione dei granuli degli aggregati dovrà' essere prescritta dalla D.L. in base alla destinazione 
d'uso e alle modalità' d'applicazione. 
Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M.14.01.2008 e dalla norma UNI 
vigente. 
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto ecc., in 
proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o 
il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 
carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 



    
 

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento 
o in pietra da taglio. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: Fluidificanti; areanti; ritardanti; 
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori 
potrà far eseguire prove od accettare l’attestazione di conformità alle norme vigenti. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di 
cui al D.M. attuativo dell’art.21 della L.1086/1971 e relative circolari esplicative. 

 
 Pomice, argilla espansa ed altri inerti leggeri 

Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di progetto, essere asciutti ed esenti 
da alterazioni, polveri, sostanze organiche e materiali estranei (UNI 7549/1-12/76). 
Se utilizzati per miscele strutturali dovranno possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 
N/mmq. 
La granulometria deve essere adeguata alla lavorazione ed alla destinazione del prodotto, e oltre a 
rispettare le indicazioni del produttore dovrà essere accettata dalla D.L e dagli organi di controllo 
preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 
È facoltà dell'Ente appaltante ordinare una granulometria diversa da quella descritta in progetto se la 
D.L. lo richiederà in corso d'opera. 

 
4- Pietre naturali e marmi 
 
Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere di grana compatta 
ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre, dovranno 
avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità' delle 
sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e possedere un'efficace capacità di adesione alle malte. 
Le pietre naturali da impiegare per nelle opere di murature esistente dovranno avere caratteristiche non 
inferiori a quelle ivi presenti e potranno essere poste in opera solo previa autorizzazione dell'Ente appaltante, 
della D.L e degli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 
Il carico di sicurezza a compressione non dovrà mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno 
escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire 
alterazioni per l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. 
La materia riguardante le pietre naturali è disciplinata dal R.D. del 16.11.1939 n. 2232 (G.U. n. 92/1940). 
Dovranno essere della migliore qualità, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li 
renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature. 
 

 Pietre da taglio 
Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di 
fenditure e litoclasi e possedere una perfetta lavorabilità'. 
Per le opere a " faccia a vista " sarà' vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in 
genere, di brecce. 
Inoltre dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacità' (resistenza 
agli urti), capacità di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilità' (attitudine 
ad essere trasformate in blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, cornici) e lucidabilità. 
Le pietre da taglio da impiegare per nelle opere di murature esistente dovranno avere caratteristiche 
non inferiori a quelle ivi presenti e potranno essere poste in opera solo previa autorizzazione dell'Ente 
appaltante, della D.L e degli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e 
monumentale. 

 
 Tufi 

Dovranno possedere una struttura litoide, solida ed omogenea. 
La loro massa non dovrà' essere inferiore a 1600 Kg/mc. e la resistenza a compressione a 35 Kgt/cmq 
(a secco) e a 25 Kgt/cmq (bagnato). Sarà vietato l'utilizzo di tufi friabili o a base di pomice. 
I tufi da impiegare per nelle opere di murature esistente dovranno avere caratteristiche non inferiori a 
quelle ivi presenti e potranno essere poste in opera solo previa autorizzazione dell'Ente appaltante, 
della D.L e degli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 

 
c- Calce, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali e leganti sintetici, gesso, malte 
 
1- Modalità' di fornitura e conservazione 
 
L'approvvigionamento dei leganti potrà essere effettuato sia ricorrendo al prodotto sfuso che a quello 
confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualità' del legante, lo 
stabilimento di produzione, la quantità di acqua occorrente per il confezionamento di una malta normale e le 
resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini. 
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul giornale dei lavori o sul 



    
 

registro dei getti. 
I leganti e comunque ogni prodotto dovranno essere conservati in locali asciutti, ben riparati dall’umidità e da 
altri agenti capaci di degradarli prima dell’impiego, su tavolati in legname approntati a cura dell'Appaltatore; lo 
stoccaggio sarà, potrà essere effettuato preferibilmente, in adeguati "silos". 
 
2- Calci 
 
Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, 
n.2231 e s.m.i; le calci idrauliche dovranno altre-sì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 6 maggio 
1965, n.595 (“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”) nonché ai requisiti di accettazione 
contenuti del D.M. 31 agosto 1972 (“Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati 
cementizi e delle calci idrauliche”) e s.m.i. 
 

 Calci aeree 
Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste dalla 
normativa vigente che prende in considerazione i seguenti tipi di calce: 

- calce grassa in zolle, cioè' calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non 
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 
- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa 
in grassello non inferiore a 1,5%; 
- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: 

       fiore di calce quando il contenuto minimo degli idrossidi calcio Magnesio non è inferiore al 91%; 
       calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo degli idrossidi non è inferiore all' 82%. 
In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e d'impurità non dovrà' superare il 6% 
e l'umidità il 3%. 
Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 
0,18 mm e la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1% nel caso del fiore di calce ed il 2% 
nella calce idrata da costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la parte trattenuta non 
dovrà essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da costruzione. 
Nelle confezioni dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la 
specifica se trattasi di fiore di calce o di calce idrata da costruzione. 

 
3- Leganti idraulici  
 
Nelle opere in oggetto devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia, dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma 
armonizzata della serie UNI EN 197, purché idonei all’impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, 
conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. 
È escluso l’impiego di cementi alluminosi. L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 
26/5/1965 n. 595, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilità di esse, da norme 
nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni 
aggressive. 
 
4- Pozzolane 
 
Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti 
inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti. 
 
5- Gesso 
 
Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate 
per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall’umidità e da 
agenti degradanti. 
 
6- Leganti idraulici speciali 
 

 Cementi a presa rapida 
Dovranno rispondere alle norme sui cementi ed essere conservati al riparo dell'umidità; le modalità' di 
posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del produttore e gli sfridi, a presa 
avvenuta, essere portati a rifiuto. 

 
 Cementi privi di ritiro 

Costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfo-alluminati di calcio) ed agenti stabilizzanti 
avranno le seguenti caratteristiche: 

- assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555-73); consistenza 



    
 

(slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.; 
- assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122; 
- buona lavorabilità e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72); ottima capacità di adesione 

su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72); 
- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556). 

Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli sfridi, 
una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. 
L'Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle 
modalità consigliate dal produttore. 

 
7- Leganti sintetici – Resine 

 
Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solido-liquido, prive di un punto di fusione netto che 
subiscono, tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione della loro viscosità. A base di 
polimeri organici in cui un gran numero di atomi sono uniti mediante legami chimici primari, vengono 
classificate relativamente al loro comportamento termoplastiche e termoindurenti. 
L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalità 
d'applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la sorveglianza e l'autorizzazione degli organi di controllo 
preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 
In presenza di manufatti di particolare valore storico-artistico sarà vietato utilizzare prodotti di sintesi chimica, 
in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di specifiche garanzie da parte della ditta produttrice 
sull'effettiva irreversibilità dell'indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilità chimica, fisica e 
meccanica con i materiali edili preesistenti, salvo specifiche disposizioni riportate sugli elaborati ed autorizzati 
da parte egli organi di controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. 
Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNI-CHIM, mentre le analisi di laboratorio 
relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni 
NORMAL. 
In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base alloro impiego saranno le seguenti: 

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente 
numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinità con i costituenti sia minerali che organici 
dei materiali trattati; 

- buona stabilità alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento; 
- elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi 

chimici; 
- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento. 

Per l’ancoraggio delle barre pultruse in fibra di carbonio nelle murature si può utilizzare: 
- resina tipo RUREDIL X BAR RS600 o equivalente: resina bi-componente, rapporto di catalisi 2:1 (A:B), 

in sacchi che devono essere conservati in ambienti ventilati e asciutti a temperature non inferiori a 10° C, 
senza che siano esposti ai raggi solari. 

Oppure 
- resina tipo RUREDIL X BAR INJECT o equivalente: adesivo idraulico speciale confezionato in sacchi da 

stoccare a una temperatura compresa tra +5°C e +40°C. Il prodotto è sensibile all’umidità, pertanto deve 
essere conservato in ambiente coperto e asciutto e, una volta aperta la confezione, va utilizzato tutto il 
contenuto. 

Per l’ancoraggio della rete in fibra di carbonio RUREDIL X MESH C10 o equivalente nei sistemi voltati si può 
utilizzare: 

- una matrice inorganica stabilizzata tipo RUREDIL X MESH M25 o equivalente, il legante essendo a base 
inorganica, è sensibile all'umidità, pertanto deve essere conservato in ambiente coperto e asciutto. Una 
volta aperta la confezione, deve essere utilizzato il tutto il contenuto. Si deve stoccare  ad una temperatura 
compresa tra +5°C e +40°C deve avere una consistenza rispondente alla (EN 1015-3) 165. Il legante 
dopo indurimento non deve essere influenzato dalla temperatura esterna, e resistere al fuoco. Il legante 
non deve essere influenzabile dall’umidità relativa dell’ambiente. La stesura dello strato di malta 
inorganica deve colmare le irregolarità scabre ed irregolari delle superfici (considerati gli spessori del 
sistema) senza necessità di rasatura. Il legante deve essere impastato e messo in opera evitando la 
formazione di grumi. Non è consigliata la mescolazione a mano. Per la posa in opera è consigliabile 
applicare il prodotto con temperature comprese tra i +5°C e +35°C; infatti temperature basse (4-10°C) 
rallentano notevolmente la presa; mentre temperature elevate (35-50°C) fanno perdere velocemente 
lavorabilità alla malta. Il legante deve essere utilizzato solo previa bagnatura del sottofondo, che deve 
essere saturo di acqua avendo cura di asportare l’eccesso, può essere applicato con frattazzo metallico 
liscio in spessore di circa 3 mm; in essa andrà subito annegata la rete in fibra di carbonio, 
successivamente va applicato un secondo strato di circa 3 mm di legante, in modo tale da coprire 
completamente la rete. Per la stagionatura in ambienti con forte ventilazione o esposizione solare può 
essere necessario prevedere opportuni sistemi di protezione (tessuto non tessuto bagnato, applicazione 
di CURING S,etc). 

 
 Resine epossidiche 



    
 

Le resine epossidiche hanno dei limiti legati alla loro natura chimica, che condizionano sia la messa 
in opera, sia la loro resistenza al fuoco; infatti: 

- non possono essere applicate su sottofondi umidi; 
- non possono essere applicate a temperature inferiori a +10°C, e superiori a +30°C, poiché la 

reazione di catalisi (indurimento) viene fortemente condizionata, rendendo difficile la loro 
lavorazione; 

- non resistono alle alte temperature poiché le resine epossidiche, ben prima del loro punto di 
transizione vetrosa (~–80°C), perdono le proprietà adesive determinando un significato 
decremento delle prestazioni del rinforzo. 

L’impiego di leganti deve quindi essere valutato considerando i limiti intrinsechi della matrice 
epossidica che, garantendo l’adesione al supporto, deve essere applicata secondo precise modalità 
ed essere sottoposta ad adeguata protezione dal fuoco. 
Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno essere del tipo solido o 
liquido. In combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano il comportamento, 
potranno essere utilizzate anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti, solo 
dietro approvazione del D.L., per lavori in cui sarà necessario sfruttare le loro elevatissime capacità 
adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti superficiali che potrebbero sostanzialmente modificare 
l'originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 7097-72). 
Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati 
dalle norme UNI-CHIM. 
Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20°C) sono le seguenti: 

- Formulati per impregnazione: 
Punto d'infiammabilità > 90°C, ritiro < 0,10%, viscosità (a+b) mPa.s < 150, pot life (minuti) > 60, 
assorbimento < 2%, punto Martens > 35øC, resistenza a trazione (MPa) > 50, resistenza a 
flessione (MPa) > 50, resistenza a compressione (MPa) > 70, modulo elastico a fless. (MPa) > 
1.000 

- Formulati per iniezione: 
 per lesioni inferiori a mm 1,5: 

Punto d'infiammabilità > 90°C, ritiro < 12%, viscosità (a+b) mPa.s 150-400, pot life (minuti) 
> 30, assorbimento < 2%, punto Martens > 50°C, resistenza a trazione (MPa) > 30, 
resistenza a flessione (MPa) > 50., resistenza a compressione (MPa) > 70, modulo elastico 
a fless. (MPa) > 1.000 - 3.000 

 per lesioni superiori a mm 1,5: 
Punto d'infiammabilità > 90øC, ritiro < 12%, viscosità (a+b) mPa.s < 3.500-4.000, pot life 
(minuti) > 30 
assorbimento < 2%, punto Martens > 50°C, resistenza a trazione (MPa) > 50, resistenza a 
flessione (MPa) > 50, resistenza a compressione (MPa) > 70, modulo elastico a fless. (MPa) 
> 3.000 

- Formulati per betoncini: 
  Punto d'infiammabilità > 90°C, ritiro < 0,10%, viscosità (a+b) mPa.s > 7.000, pot life (minuti) > 60, 

assorbimento < 2%, punto Martens > 35°C, resistenza a trazione (MPa) > 30, resistenza a 
flessione (MPa) > 30, resistenza a compressione (MPa) > 90, modulo elastico a fless. (MPa) > 
17.000 

- Formulati per restauro strutture: 
  Punto d'infiammabilità > 90øC, ritiro < 0,10%, viscosità (a+b) mPa.s < 7.000,pot life (minuti) > 30, 

assorbimento < 2%, punto Martens > 35øC, resistenza a trazione (MPa) > 30, resistenza a 
flessione (MPa) > 50, resistenza a compressione (MPa) > 70, modulo elastico a fless. (MPa) > 
700 

- Formulati per incollaggi strutturali: 
  Punto d'infiammabilità > 90øC, ritiro < 0,10%, viscosità (a+b) mPa.s < 8.000, pot life (minuti) > 

60, assorbimento < 2%, punto Martens > 40øC, resistenza a trazione (MPa) > 80, resistenza a 
flessione (MPa) > 50, resistenza a compressione (MPa) > 80, modulo elastico a fless. (MPa) > 
1.000, adesione (MPa) > 6 

 
 Resine poliesteri 

Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici e le loro anidridi, 
potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di 
cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cementi e sabbie. 
 
Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d'uso enunciati a 
proposito delle resine epossidiche. 
Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono 
regolati dalle norme UNI-CHIM. 

 
8- Legante espansivo per il confezionamento di calcestruzzi a ritiro compensato e di boiacche espansive 
 



    
 

Il legante espansivo per il confezionamento di calcestruzzi a ritiro compensato e di boiacche espansive tipo 
MACFLOW o prodotti similari o equivalenti deve rispondere ai seguenti requisiti: 

- Prestazioni in boiacca: 
- Rapporto acqua/legante=0,32, T=20°C, Ur > 90 %, espansione contrastata, UNI 8147 a 24 ore > 0,03% 
- Fluidità, cono di Marsh modificato iniziale: 15÷25 s 30 min: 25÷35 s Bleeding, UNI 8998 Assente 
- Ritenzione d'acqua dopo 5 minuti dalla miscelazione, ASTM C-91 > 90 %. Inizio presa, a 30°C, D.M. 

3/6/68 > 3 ore.  
- Resistenza a compressione, UNI EN 12190 1 g > 20 Mpa, 7 gg > 55 Mpa, 28 gg > 65 MPa 
- Resistenza a trazione per flessione, UNI EN 196/1 1 g > 4 Mpa, 7 gg > 7 Mpa, 28 gg > 8,5 MPa  
- Resistenza allo sfilamento delle barre d’acciaio, RILEM-CEB-FIP RC6-78 7 gg >15 MPa 

Lo stoccaggio del prodotto deve avvenire in luogo asciutto e protetto a temperatura compresa tra 5 e 40°C. 
 

 Asportazione del calcestruzzo degradato 
Lo spessore da asportare verrà determinato dal progettista sulla base delle indagini preliminari volte 
ad individuare lo stato di conservazione della struttura. L’asportazione del calcestruzzo incoerente o 
contaminato dovrà avvenire preferibilmente mediante idrodemolizione o, in alternativa, con 
scalpellatura meccanica eseguita mediante demolitori leggeri alimentati ad aria compressa, adottando 
tutte le precauzioni necessarie per evitare il danneggiamento delle strutture. 
La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida (asperità di circa 
5 mm di profondità) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il supporto ed il materiale di 
ripristino. La suddetta macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo 
dell’espansione contrastata, che è alla base del funzionamento dei conglomerati cementizi a ritiro 
compensato. 

 
 Pulizia delle barre d’armatura 

Il calcestruzzo incoerente o contaminato che avvolge i ferri di armatura dovrà essere rimosso. I ferri 
d'armatura eventualmente scoperti dovranno essere puliti dalla ruggine mediante spazzolatura 
meccanica o sabbiatura; qualora l’asportazione del calcestruzzo degradato o contaminato sia stata 
eseguita con idro-demolizione questa generalmente garantisce anche una idonea pulizia delle barre 
d’armatura. 

 
 Posizionamento di armature strutturali aggiuntive 

Quando è necessario, per ragioni strutturali, aggiungere delle armature, queste verranno poste in 
opera prima della eventuale rete elettrosaldata. Dovrà essere garantito un copriferro di 2 cm. 

 
 Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto 

Qualora l’armatura scoperta dopo l’asportazione del calcestruzzo degradato e/o l’armatura aggiuntiva 
non siano idonee (armatura poco distribuita e/o con copriferro > 3 cm) a garantire un efficace contrasto 
alle capacità espansive del calcestruzzo con MACFLOW (RHEOMAC 200) o equivalente è necessario 
applicare una rete elettrosaldata. Che abbia la funzione di contrastare l’espansione delle zone più 
esterne del getto. Per il corretto ancoraggio della rete di contrasto si useranno degli spezzoni di acciaio 
da armatura inseriti in fori di diametro almeno doppio di quello della barra e sigillati con MACFLOW 
(RHEOMAC 200) o equivalente. 
La densità ed il diametro di tali chiodature saranno stabiliti, di volta in volta, dalla D.L. 

 
 Pulizia e saturazione del calcestruzzo 

La pulizia e la saturazione del calcestruzzo di supporto si dovrà effettuare preferibilmente mediante 
acqua in pressione (80÷100 atm e acqua calda nel periodo invernale). Tale operazione è 
indispensabile per evitare che il supporto in calcestruzzo sottragga acqua all'impasto. Una saturazione 
non accurata determinerebbe perdite di aderenza e fessurazione del materiale di apporto. L'uso 
dell'acqua in pressione garantisce anche una efficace pulizia delle superfici per asportare polvere e 
piccole parti incoerenti, eventualmente ancora presenti dopo la scarifica del calcestruzzo. Pulizia e 
saturazione delle superfici sono fondamentali per ottenere elevati valori di aderenza tra supporto e 
materiale di apporto. 

 
 Temperatura di getto 

I calcestruzzi al MACFLOW (RHEOMAC 200) o equivalenti possono essere messi in opera senza 
alcuna controindicazione quando la temperatura dell’ambiente è compresa tra +5 °C e +40°C . 
Quando la temperatura è di 5÷10°C lo sviluppo delle resistenze meccaniche è più lento, si consiglia 
comunque di conservare i sacchi di MACFLOW (RHEOMAC 200) o equivalenti in un ambiente 
riscaldato, di utilizzare acqua d’impasto riscaldata (30÷50°C), di saturare il supporto con acqua calda, 
di mettere in opera i calcestruzzi nelle ore centrali della mattina. 
Si raccomanda di non mettere in opera a temperatura inferiore a + 5 °C, come d’altronde dovrebbe 
avvenire per qualsiasi conglomerato cementizio quando non si adottino accorgimenti speciali. 
Quando la temperatura è di 30 ÷ 40 °C si consiglia di conservare i sacchi di MACFLOW (RHEOMAC 
200) o equivalenti in luogo fresco, di utilizzare acqua d’impasto a bassa temperatura, di mettere in 
opera i calcestruzzi nelle ore meno calde. 



    
 

 
 Preparazione dell’impasto 

Confezionare in cantiere un calcestruzzo a ritiro compensato, a consistenza fluida o superfluida S4-
S5, introducendo a piè d’opera nel miscelatore: MACFLOW (RHEOMAC 200) o equivalente dosato a 
400 kg/m3; gli aggregati di idoneo assortimento granulometrico, non reattivi, ben lavati e privi di 
impurità; l'acqua necessaria ad ottenere la consistenza voluta. Il diametro massimo dell'aggregato 
dovrà essere scelto in funzione dello spessore del getto e della densità dei ferri d'armatura. 
Applicazione I calcestruzzi con MACFLOW o equivalenti devono essere messi in opera su superfici 
microscopicamente irruvidite, coerenti, pulite e saturate con acqua. 
Al momento della messa in opera dovrà essere rimossa tutta l’acqua libera eventualmente presente  
Il getto verrà eseguito a consistenza fluida o superfluida, con continuità e senza alcuna interruzione, 
da un solo lato per favorire la fuoriuscita dell'aria; si dovrà inoltre provvedere al perfetto costipamento 
e livellamento di tutto il calcestruzzo messo in opera. 

 
 Stagionatura 

Per ottenere in opera il massimo delle prestazioni che un calcestruzzo al MACFLOW o equivalenti 
può fornire è necessaria una corretta stagionatura realizzabile nel periodo non invernale con acqua 
nebulizzata o teli di iuta bagnati, con acqua nebulizzata o teli di iuta (sconsigliata in inverno) o con teli 
di polietilene (sconsigliata nel periodo estivo). 

 
9- Betoncino cementizio  premiscelato colabile espansivo per ancoraggi di precisione di grosso spessore 
 
EMACO S33 o equivalente è un betoncino cementizio espansivo applicabile mediante colaggio per spessori 
elevati (> 8-10 centimetri) tra piastra e fondazione. 
EMACO S33 o equivalente è conforme ai requisiti e limiti di accettazione delle malte espansive per ancoraggi 
indicati da:  

- UNI 8996, UNI 8148 per l’espansione sia in fase plastica che indurita;  
- UNI 8998, circa l’assenza di bleeding. 

Il betoncino cementizio è indicato per ancoraggi di precisione quali ad esempio quelli relativi a macchine, 
pilastri in acciaio o in c.a.p, deve rispondere alle seguenti caratteristiche e rispondere ai limiti di accettazione 
indicati nella normativa UNI EN 1504 parti 3 e 6. 
Betoncino cementizio premiscelato colabile espansivo indicato per ancoraggi di precisione di grosso spessore 
deve essere caratterizzato da: 

- elevatissima fluidità e capacità di scorrimento: proprietà fondamentale per gli ancoraggi sotto piastra 
perché garantisce il riempimento di tutti gli spazi anche quelli più lontani con una grande facilità di 
applicazione; 
- rispondenza ai requisiti previsti dalla normativa italiana in tema di malte espansive per ancoraggi: tale 
requisito risulta il presupposto di base affinché il materiale possa essere impiegato con successo per gli 
ancoraggi di precisione; 
- elevate prestazioni meccaniche sia a breve che a lunga stagionatura: tali proprietà sono sinonimo di una 
lunga vita di esercizio dell’ancoraggio del macchinario; 
- elevata adesione al calcestruzzo e all’acciaio, 
- impermeabilità all’acqua, 
- elevata resistenza all’attacco degli oli lubrificanti: 
- elevata resistenza ai fenomeni di fatica, ai cicli termici, alle elevate temperature 

 
 Prestazioni 

Le prestazioni richieste devono essere ottenute con una consistenza S5, UNI EN 12350/2. Bleeding, 
UNI 8998 Assente 
Caratteristiche espansive, - in fase plastica, UNI 8996, - contrastata UNI 8148 a 24 ore > 0.3 % > 0.03 
% 
Adesione al calcestruzzo, UNI EN 12615 (per taglio) > 6 MPa 
Resistenza allo sfilamento delle barre d’acciaio, RILEM-CEB-FIP RC6-78 > 30 MPa 
Impermeabilità all’acqua misurata come resistenza alla penetrazione dell’acqua in pressione diretta, 
UNI EN 12390/8 profondità media penetrazione < 5 mm 
Resistenza agli oli lubrificanti, bagno di olio per 60 gg a 40 °C Nessun degrado Modulo elastico, UNI 
6556 30.000 (± 2.000 MPa) 
Resistenza a compressione, UNI EN 12390/3, 1 g > 40 Mpa, 7 gg > 60 Mpa, 28 gg > 70 MPa 
Resistenza a trazione per flessione, UNI EN 12390/5 1 g > 4 Mpa, 7 gg > 6 Mpa, 28 gg > 7 MPa 

 
 

 Stoccaggio 
Lo stoccaggio del prodotto deve avvenire in luogo asciutto e protetto a temperatura compresa tra +5°C 
e +35°C. 

 
 Preparazione della fondazione e della macchina 

Prima di posizionare la macchina rimuovere dalla superficie della fondazione il calcestruzzo 



    
 

deteriorato e l’eventuale lattime di boiacca, e irruvidire la superficie. Eliminare l’olio, il grasso, i detriti 
e la polvere dalla fondazione, dai pozzetti di ancoraggio, dai bulloni e dalla piastra d’appoggio. 
Controllare che sulla piastra siano stati fatti dei fori per lo sfogo dell’aria. Posizionare, allineare e 
mettere a livello la macchina. Dopo aver posizionato la macchina, saturare il calcestruzzo di 
fondazione con acqua per almeno 8 ore prima del getto della malta d’ancoraggio. Rimuovere l’acqua 
libera con getti d’aria o con spugne o con un sifone dai pozzetti di ancoraggio. 

 
 Casseratura 

Le casseforme debbono avere sufficiente impermeabilità per evitare sottrazioni d’acqua del betoncino 
di ancoraggio, ed essere ancorate e contrastate per resistere alla pressione del betoncino quando 
questo sarà messo in opera e livellato. Dal lato dove si effettua il getto di betoncino prevedere almeno 
15 cm di battente e uno spazio libero di almeno 15 cm tra la sponda della cassaforma ed il basamento 
della macchina. 
Su tutti gli altri lati lasciare 5 cm di spazio tra cassaforma e basamento e 5-10 cm per il battente del 

betoncino. 
Nel caso di piastre molto estese, oltre che a prevedere valori più elevati (fino a 1,5 m) nel battente di 
betoncino, per favorire lo scorrimento del betoncino stesso può essere utile: 

- spostare il battente in punti più avanzati rispetto a quello iniziale del getto; 
- prevedere impasti più fluidi (circa il 5-10% di acqua in più) per lubrificare la fondazione in 

calcestruzzo, seguiti da impasti di fluidità normale. 
Sigillare le casseforme per impedire perdite di betoncino e caduta del battente. 

 
 Temperatura 

Qualora la temperatura, al momento dell’applicazione, sia compresa tra +5 e +10 °C lo sviluppo delle 
resistenze meccaniche risulterà più lento. Si consiglia di utilizzare acqua di impasto riscaldata (+30 ÷ 
+50°C), di saturare il supporto con acqua calda e di applicare la malta nelle ore centrali della giornata. 
Si raccomanda di non applicare a temperature inferiori a +5°C. Qualora la temperatura, al momento 
dell’applicazione, sia compresa tra +30 e 
+35°C, si consiglia di utilizzare acqua d’impasto a bassa temperatura (+5 ÷ +10C), di saturare il 
supporto con acqua fredda e di applicare la malta nelle ore meno calde della giornata. 

 
 Miscelazione 

Miscelare per 3-4 minuti, in betoniera, o per piccole quantità, con frusta montata su trapano a bassa 
velocità, l’intero contenuto dei sacchi con il quantitativo minimo d’acqua previsto (3,0 litri per ogni 
sacco, pari al 10%) fino ad ottenere un impasto omogeneo a consistenza S5. Aggiungere poi 
eventualmente altra acqua (senza superare il quantitativo massimo previsto pari a 3.5 litri per sacco, 
pari al 11,7%) per ottenere la consistenza superfluida. 

 
 Applicazione 

Verificare osservando la superficie dell’acqua in un recipiente posto sulla piastra della macchina da 
ancorare, che le vibrazioni generate da eventuali macchine operanti nelle vicinanze non siano 
trasmesse alla fondazione della macchina che si sta ancorando. Qualora ciò si verifichi, è necessario 
arrestare queste macchine finché non sia terminata la presa ed iniziato l’indurimento (almeno 10-12 
ore a 20°C). 
Eseguire il getto con continuità senza alcuna interruzione ed evitando di smuovere eccessivamente o 
di vibrare il betoncino sotto la piastra. Il betoncino deve essere colato da un lato solo per favorire la 
fuoriuscita dell’aria. 
Evitare, in ogni modo, di colare il betoncino da due lati opposti. Assicurarsi che il betoncino abbia 
riempito completamente lo spazio tra la piastra e la fondazione, aiutandosi eventualmente con tondini 
flessibili fatti scorrere avanti e indietro sotto il basamento della macchina. 

 
 Stagionatura 

Tutte le parti esposte all’aria debbono essere immediatamente protette dall’evaporazione e stagionate 
per almeno 24 ore mediante bagnatura e/o teli umidi o mediante applicazione a spruzzo dello 
stagionante MACKURE C o equivalente. 
La mancata stagionatura potrebbe provocare, soprattutto in climi caldi ed asciutti, la formazione di 
cavillature o microfessure superficiali nella parte di betoncino esposta all’aria, senza però pregiudicare 
l’ancoraggio. Rimuovere e sagomare, se necessario, le parti della malta esposte all’aria, dopo che il 
betoncino ha terminato la presa e ha iniziato l’indurimento (10-12 ore a 20°C). 
La rimozione degli appoggi, se richiesto dal fabbricante della macchina, deve essere fatta non prima 
di 48 ore. 

 
 
 
d- Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 
 
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non 



    
 

gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni nocive 
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio. 
Per gli additivi delle malte si veda i successivi articoli. 
 
e- Acciaio per opere in cemento armato ordinario 
 
Gli acciai per l’armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 5 novembre 1971, n.1086, il DM 14/01/2008 e relative circolari esplicative. E’ fatto 
divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 
Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture metalliche dovranno 
avere caratteristiche conformi alle prescrizioni della normativa vigente, certificate da idonei documenti di 
accompagnamento e confermate dalle prove fatte eventualmente eseguire dal direttore dei lavori presso 
laboratori riconosciuti. 
 
1- Acciaio  
 
Tutte le armature metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera comprese le 
legature di filo di ferro, i distanziatori, eventuali sfridi, sovrapposizioni anche se non chiaramente espresse 
negli elaborati esecutivi ma richieste dalla normativa vigente. 
Le armature che vengono fornite da un centro di trasformazione di cui al paragrafo 11.3.2.6 del DM 14/01/2008 
necessitano della: 

- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del 
centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Il Direttore dei 
Lavori può richiedere oltre all’attestazione di cui sopra copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei 
giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

Il Direttore dei Lavori verifica quanto sopra indicato e può rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme 
restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere 
atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha 
fornito l’eventuale materiale lavorato. 
Oltre ad essere conformi alle norme vigenti, le armature non dovranno essere ossidate o soggette a difetti e 
fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura. 
Gli acciai dovranno essere esenti da difetti che possano pregiudicare l’aderenza con il conglomerato e 
risponderanno alla normativa vigente per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso. 
Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai trefoli per 
cemento armato precompresso. 
È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 
del DM 14/01/2008 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11 del DM citato. 
 

 Acciaio per cemento armato B450C 
L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai valori nominali delle tensioni caratteristiche 
di snervamento e rottura riportate nella Tabella 11.3. e nelIa Tabella 11.3.Ib del DM 14/01/2008, per 
l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al DM 14/01/2008. 

 
 Acciaio per cemento armato B450A 

L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di 
snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 
11.3.Ic del DM 14/01/2008, per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato 
al § 11.3.2.3 del citato DM. 

 
2- Accertamento delle proprietà meccaniche 

 
Per l’accertamento delle proprietà meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella norma 
UNI EN ISO 15630-1: 2004. Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche sono 
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma 
a temperatura ambiente. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
 
 
 
 



    
 

3- Caratteristiche dimensionali e di impiego 
 
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, pre-sagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o pre-assemblati (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 di cui al § 11.3.1.7 del DM 14/01/2008. 

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 del DM 14/01/2008, per la 
documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 del DM citato. 
 
4- Reti e tralicci elettrosaldati 
 
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 di cui al § 11.3.2.1 del DM 14/01/2008 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 di cui al § 11.3.2.2 del DM citato, 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: Φ min / Φ Max ³ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630- 2:2004. 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. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere 
costituiti: 

- da acciai provvisti di specifica qualificazione; 
- da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato 

le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 
In ogni caso il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo le 
procedure di cui al punto 11.3.2.11 del DM citato. 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della 
rete o del traliccio stesso, compito del Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in 
cantiere, è quello di verificare la presenza della predetta etichettatura. 
 
5- Altri tipi di acciaio 
 

 Acciai inossidabili 
È ammesso l’impiego di acciai inossidabili di natura austenitica o austeno-ferritica, purché le 
caratteristiche meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai di cui al § 11.3.2.1 del 
DM 14/01/2008. La saldabilità di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilità certificate 
da un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti 
di saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore. Per essi la qualificazione è 
ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre regole relative alla 
qualificazione. 
 

 Acciai zincati 
È ammesso l’uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano 
conformi alle prescrizioni relative agli acciai normali. I controlli e, di conseguenza, la relativa verifica 
delle caratteristiche sopra indicate deve essere effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di 
zincatura. 

 
6- Controlli di accettazione in cantiere 
 
I controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli, nell’ambito di 
ciascun lotto di spedizione. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti previsti nelle norme 
tecniche relativamente ai valori di snervamento, resistenza a trazione del filo, allungamento, rottura e 



    
 

resistenza al distacco, il prelievo relativo all’elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa 
partita. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta 
il prelievo di nuovi saggi secondo la procedura di cui al § 11.3.2.11.4 del DM 14/01/2008. 
 
f- Materiali diversi dall’acciaio utilizzati con funzione di armatura in strutture di cls armato o di 
muratura 

 
Per l’impiego di materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura in strutture in cemento armato, si 
rimanda a quanto indicato nel § 4.6, tenendo anche conto di quanto specificato al §11.1 del DM 14/01/2008 
L'impiego di fasce e reti in fibre di carbonio può essere impiegato per i sistemi compositi, così come l'impiego 
di barre pultruse possono essere impiegate per sistemi di connessione tra elementi strutturali. 
 
g- Casseforme , accessori, componenti per calcestruzzo armato casseforme 
 
Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le tolleranze richieste 
per i manufatti), avere rigidità tale da evitare forti ampiezze di vibrazione durante il costipamento evitando 
variazioni dimensionali delle superfici dei singoli casseri che dovranno, inoltre, essere accuratamente pulite 
dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo, sia direttamente che mediante getti d’aria, acqua o vapore. 
Per getti su superfici con inclinazione sull’orizzontale maggiore di 30° deve essere previsto il contro-cassero 
(oppure una rete sufficiente a tenere in forma il calcestruzzo). 
Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, la formazione 
di bolle d’aria, si dovranno prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita. 
Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilità, delle dimensioni, della 
stesura del disarmante, della posa delle armature e degli inserti; controlli più accurati andranno eseguiti, 
sempre prima del getto, per la verifica dei puntelli (che non dovranno mai poggiare su terreno gelato), per 
l’esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei casseri. 
Le armature metalliche non dovranno essere a contatto con le casseforme e dovranno essere poste in opera 
con i distanziatori. 
Per l'ottenimento di superfici lisce a faccia vista di opere in c.a normale devono essere impiegate casseforme 
di tipo metallico, fatto salvo quanto diverso concordato con la DL. 
 
1- Additivi 
 
Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (areanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere 
conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; 
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificantiritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti. 
Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare 
l'attestazione di conformità alle norme vigenti adottando gli stessi criteri precedentemente citati. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al DM 
14-01-2008 e relative circolari esplicative. 
Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni 
delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e 
delle relative caratteristiche. 
Gli additivi devono essere conformi alla norma UNI EN 934-2. 
Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in piccole dosi agli impasti, hanno 
la capacità di modificarne le proprietà. 
L'Appaltatore dovrà fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le quantità, la data 
di scadenza e le modalità d'uso ed avrà l'obbligo di miscelarli alle malte, nei rapporti prescritti, in presenza 
della D.L.. 
In relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI 
(Fluidificanti 7102, super-fluidificanti 8145, agenti espansivi non metallici 8146) e dal D.M. 26.03.1980. 
I fluidificanti ed i super-fluidificanti se utilizzati come "riduttori d'acqua" dovranno consentire una consistente 
riduzione del dosaggio d'acqua, mantenendo inalterata la lavorabilità dell'impasto, pari ai seguenti valori: 
fluidificanti su malta > 6% fluidificanti su calcestruzzi > 5% super-fluidificanti su malta > 10% 
super-fluidificanti su calcestruzzi > 10% 
 
2- Aggiunte nei calcestruzzi 
 
Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, previa autorizzazione della DL, in particolare di ceneri 
volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le 
caratteristiche prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto 
riguarda l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 
11104:2004. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
 



    
 

3- Disarmanti 
 
Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che 
dovranno essere applicabili con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il 
cemento, eviteranno la formazione di bolle d’aria, non dovranno pregiudicare successivi trattamenti delle 
superfici; potranno essere in emulsioni, olii minerali, miscele e cere. 
Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case produttrici 
od alle specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima della posa delle 
armature, in strati sottili ed in modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle 
armature. 
 
 
 
h- Elementi resistenti artificiali (laterizi, calcestruzzo, ecc..) 
 
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione (pieni, forati e per coperture) dovranno essere scevri da impurità, 
avere forma regolare, facce rigate e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine, compatta 
ed uniforme; essere sonori alla percussione, assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all’aria con 
sufficiente rapidità; non sfaldarsi sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi 
al fuoco ed al gelo, avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere 
sabbia con sali di soda e di potassio. 
 
1- Murature portanti  
 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature portanti, sia quelle esistenti che quelle nuove, 
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito, fatto salvo su manufatti di rilevanza storico-artistica ove l'impiego degli elementi resistenti artificiali 
è ammesso solo se saranno concordati con la D.L. dietro la sorveglianza e l'autorizzazione degli organi di 
controllo preposti alla tutela del patrimonio artistico e monumentale. Inoltre tali elementi dovranno avere 
caratteristiche di resistenza e chimico fisiche paragonabili o superiori a quelli presenti nelle tessiture murarie 
esistenti. 
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 di cui al DM 14/01/2008. 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico, eseguito in conformità con le citate norme armonizzate, 
che fornisce resistenza caratteristica dichiarata a compressione riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria 
II non soddisfano questi requisiti. 
Oltre a quanto previsto al punto A del §11.1 del DM 14/01/2008, il Direttore dei Lavori esegue 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. 
 
2- Murature non portanti 
 
Nel caso di murature non portanti le prescrizioni inerenti gli elementi artificiali per murature portanti possono 
costituire un utile riferimento, insieme a quelle delle norme UNI vigenti. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 
D.M. 14/01/2008. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove e condotte da elaborati ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 
di cui sopra. 
E’ in facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
I materiali non aventi funzione strutturale, ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono 
rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediamente trafilatura o pressatura con materiale normale 
od alleggerito devono rispondere alla norma UNI vigente; 

- gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI vigente 
- gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro 

caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, 
smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di 
comportamento all’acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d’acqua, ecc.). 

 
3- Elementi in laterizio 
 
Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie, solai e coperture saranno indicati come 



    
 

blocchi forati, mattoni pieni, mattoni semipieni, mattoni forati, blocchi forati per solai, tavelloni, tegole, etc; 
avranno dimensioni e caratteristiche fisiche e meccaniche conformi alle norme vigenti. 
 
i- Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 

 
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 del DM 14/01/2008. 
Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del §11.1 
del DM 14/01/2008 e si applica la procedura di cui al § 11.3.4.11 del DM citato. 
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 
Gli acciai dovranno garantire almeno le seguenti caratteristiche nominali: 

- modulo elastico E = 210.000 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 
 
Gli acciai impiegabili secondo il DM, comprendono: 
- Prodotti lunghi 
      laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi 
IPN; 
     laminati ad U 
- Prodotti piani 
     lamiere e piatti nastri 
- Profilati cavi 
    tubi prodotti a caldo 
- Prodotti derivati 
    travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 
    tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo) 
Le caratteristiche sono desumibili da: 
Tabella 11.3.IX – Laminati a caldo con profili a sezione aperta per spessori nominali fino a 80 mm Tabella 
11.3.X - Laminati a caldo con profili a sezione cava per spessori nominali fino a 80 mm 
 
1- Acciai laminati 
 
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte 
comprendono: 

CONTROLLI SUI PRODOTTI LAMINATI 
I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al § 11.3.4.10 del DM 14/01/2008. 

FORNITURA DEI PRODOTTI LAMINATI 
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 del DM 
14/01/2008. 

ACCIAIO PER GETTI 
Per l’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293:2006. 
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste 
per gli acciai laminati di resistenza similare. 
 
2- Acciaio per strutture saldate 
 
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al § 11.3.4.1, devono avere 
composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al 
punto 11.3.4.1del DM 14/01/2008. 
 
Processo di saldatura 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma 
UNI EN ISO 4063:2001. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sprimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
287- 1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori 
che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno 
essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614- 
1:2005. 



    
 

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per 
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi 
si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2005. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di 
qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.. 
Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al precedente § 11.3.1.7 del DM 14/01/2008, il costruttore deve 
corrispondere ai seguenti requisiti in relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, 
il costruttore deve: 

- essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2 e 4; il livello di conoscenza 
- tecnica del personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della 

normativa di comprovata validità. 
I requisiti sono riassunti nel Tab. 11.3.XI del DM 14/01/2008. 
La certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza di 
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 
 
 
 
 
 
3- Bulloni e chiodi 
 

 Bulloni 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 
5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001, 
associate nel modo indicato nella Tab.11.3.XII al DM 14/01/2008. 

 
 Bulloni per giunzioni ad attrito 

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tab. 11.3.XIII del DM 
14/01/2008; viti e dadi, devono essere associati come indicato nella Tab. 11.3.XII al citato DM. 
Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i 
requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE, 
con le specificazioni di cui al punto A del § 11.1 del DM citato. 
 

 Chiodi 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. 

 
 Connetori a piolo 

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l’acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello 
stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente l’elemento strutturale interessato dai 
pioli stessi. Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, 
senza metallo d’apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi 
le limitazioni seguenti: C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%.] 

 
4- Acciai inossidabili 
 
Nell’ambito delle indicazioni generali di cui al secondo comma del § 11.3.4.1. del DM 14/01/2008, è consentito 
l’impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche. 
In particolare per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua, 
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione (§ 11.3.1) ed al controllo (§ 11.3.4.10) del DM 
citato. 
 
5- Adesivi per acciaio 
 
Per il fissaggio di elementi in acciaio con elementi in calcestruzzo si utilizzano adesivi, prima della posa in 
opera l'appaltatore dovrà fornire oltre alla scheda del prodotto una garanzia del fornitore sulla durata del 
prodotto. 
L'adesivo tipo Adesilex PG1-PG2 della Mapei o equivalente di resina epossidica bicomponente tixotropica 
deve essere spalmato a spatola sulle due facce degli elementi da incollare. 
I prodotti devono rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla EN 1504-4, le superfici a contatto dovranno 
essere perfettamente pulite ed esenti da parti incoerenti, polveri, lattime di cemento, vecchie vernici, ruggine 
e calamina. 
La parte in acciaio deve essere ravvivata al grado SA ½ della scala Svensk standard. 
 
6- Controlli di accettazione in cantiere 
 
I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le 
medesime indicazioni di cui al § 11.3.3.5.3 del DM 14/01/2008, effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per 
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 



    
 

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo  
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti 
previsti al § 11.3.1.7 del precedente DM. 
Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per 
le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le 
medesime disposizioni di cui al § 11.3.3.5.3 del DM 14/01/2008. 
 
j- Prodotti per pavimentazione 
 
I prodotti dovranno rispondere ai requisiti di progetto concordati con la DL, con la stazione appaltante ed 
autorizzati dagli organi preposti alla tutela dei beni storico-artistici. 
I prodotti 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 fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
 
1- Piastrelle di ceramica 
 
Dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali 
(cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e 
sull’assorbimento d’acqua secondo la norma UNI vigenti. 
A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI vigenti) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di 
prima devono rispondere alle norme UNI vigenti. 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in 
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei 
lavori e fornitore. 
Per i prodotti definiti “pianelle comuni di argilla”, “pianelle pressate ed arrotate di argilla” e “mattonelle 
greificate” dalle norme vigenti, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all’urto 
2N/m (0,20Kg/m) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 Kg/cm2) minimo; coefficiente di usura al 
tribometro 15mm per 1Km di percorso. 
 
2- Prodotti di pietre naturali e ricostruite 
 
Si intendono definiti come segue: 

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapidei (senza aggiunta di 
leganti); 

- elemento lapideo ricostruito (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 impedimenti dal luogo di impiego, 
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore da concordare con la DL; 

- marmella calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 
tolleranza dichiarate. 

- per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379le lastre  ed i 
quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere alle norme vigenti per quanto attiene il 
coefficiente di usura al tribometro in mm. 

 
k) Prodotti di vetro (lastre, profilati ad u e vetri pressati)  
 
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si 
dividono nelle seguenti 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. 
I prodotti vengono considerati al momento della loro fornitura. 
I lavori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli di progetto, il fornitore comunicherà i relativi valori 
se richiesti. 

- I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori,   cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati. Per le altre caratteristiche vale   la norma UNI vigente. 

- I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta 
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di 
superficie. 

- I vetri piani trasparenti Float sono quelli chiari o colorati per colata mediante galleggiamento su un bagno 
di metallo fuso. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI vigenti. 

- I vetri piani temprati sono quelli trattati chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali tensioni 
permanenti. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI vigenti. 



    
 

- I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo 
il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da 
formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. Le loro dimensioni, numero e tipo delle 
lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma UNI vigente. 

- 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 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 quelli nel progetto. Per le altre caratteristiche si fa riferimento 
alle norme seguenti: 

- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI vigenti; 
- i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 

vigenti; 
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI vigente 
- i vetri piani stratificati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre  con sezione ad U, con 

la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato 
armati e non armati. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI vigente. 

- i vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d’aria. Per le 
caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI vigente. 

 
 
 
 
 
 
l- Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili, prodotti per ancoraggi chimici strutturali) 

 
I prodotti dovranno rispondere ai requisiti di progetto concordati con la DL, con la stazione appaltante ed 
autorizzati dagli organi preposti alla tutela dei beni storico-artistici. 
Tutti i prodotti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI vigenti. 
 
1- Sigillanti 
 
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. 
I sigillanti saranno costituiti da materiali resistenti e compatibili con i modi e superfici di applicazione; dovranno, 
inoltre, essere insolubili in acqua, stabili alle variazioni di temperatura, a perfetta tenuta e, comunque, in 
accordo con le specifiche prescrizioni di progetto o del direttore dei lavori. Oltre alle specifiche fissate dal 
progetto i sigillanti dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI 9610 e 9611 vigenti. 
La posa in opera avverrà dopo un’accurata pulizia delle superfici interessate che dovranno essere asciutte e 
ben stagionate (nel caso di intonaci o conglomerati); tutte le fasi di pulizia ed applicazione dei sigillanti saranno 
eseguite con modalità e materiali indicati dalle case produttrici e da eventuali prescrizioni aggiuntive. 
Si dovrà, in ogni caso, prestare la massima cura per evitare qualunque tipo di incompatibilità chimica o fisica 
delle superfici e dei materiali interessati sia durante la pulizia che nelle fasi di preparazione e messa in opera 
dei sigillanti stessi; nel caso si verificassero tali inconvenienti l’appaltatore dovrà provvedere all’immediata 
riparazione, completamente a suo carico, dei danni causati ed alla nuova sigillatura con materiali idonei. 
Tutte le stuccature, stilature e suggellature dei giunti di opere in pietra o comunque soggette a dilatazioni 
termiche di una certa entità dovranno essere sempre realizzate in cemento o con mastice speciale atto a 
creare giunti elastici di dilatazione. 
I giunti sui quali intervenire con materiali sigillanti dovranno avere profondità e larghezza non inferiori a 4-
5mm, il rapporto profondità/larghezza del materiale applicato sarà di 0,5 per giunti di larghezza compresa fra 
12 e 25mm e di 0,5-1 per giunti di larghezza inferiore a 12mm. 
L’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione del direttore dei lavori un’adeguata campionatura dei materiali 
e delle applicazioni previste. 
I sigillanti in genere saranno, di norma, costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o 
pastosi con uno o più componenti; avranno diverse caratteristiche di elasticità, di resistenza all’acqua, agli 
sbalzi di temperatura ed alle sollecitazioni meccaniche. 
 



    
 

2- Sigillanti siliconici 
 
Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici. 
Caratteristiche: facilità di applicazione anche a varie temperature con notevole escursione (-40°C/+70°C), 
resistenza alla luce solare, all’ossidazione, agli agenti atmosferici. 
 
3- Adesivi 
 
Composti da resine, dovranno avere totale compatibilità con i materiali aderenti e verranno distinti in base alle 
caratteristiche di composizione chimica o di condizioni d’uso. 
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all’ambiente ed alla destinazione d’uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e 
per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quando specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti 
rispondenti alle norme UNI e/o sono in possesso di attestati di conformità. 
 
4- Geotessili 
 
Per geo-tessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 
 
Si distinguono in: 

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

meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti 
ottenuti da fiocco o da filamento continuo. (Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare 
componenti più complessi). Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d’uso, si intendono forniti rispondenti alle caratteristiche delle norme UNI e CNR 8279, UNI 8986, CNR 
B.U. n. 110 e n. 111 vigenti . Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente 
(poliestere, polipropilene, poliammine, ecc.). Per i non tessuti dovrà essere precisato: 

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 

 
5- Prodotti per ancoraggi chimici strutturali 
 
Gli ancoraggi chimici strutturali possono essere realizzati impiegando malte cementizie, boiacche di cemento, 
ecc... o ancoranti chimici particolari; per gli ancoraggi chimici non diversamente specificati o descritti al 
precedente art.2 , tali prodotti devono essere posti in opera solo se preventivamente autorizzati. 
 
Ancoranti chimici 
I leganti chimici da utilizzare per gli ancoraggi strutturali sono costituti da un legante chimico che espleta la 
funzione di connessione meccanica tra la barra metallica ed il materiale di supporto; il legante chimico è 
costituito principalmente da una componente di resina organica che indurisce per polimerizzazione e 
componenti riempitivi che conferiscono la resistenza meccanica. L'ancoraggio avviene per adesione ed attrito 
combinati con l'accoppiamento geometrico della resina con le asperità della superficie del foro da una parte e 
per accoppiamento geometrico con il filetto o le rugosità della barra metallica dall'altra. 
Rispetto ad un inghisaggio con malta cementizia o boiacca di cemento, l'ancorante chimico offre performance 
nettamente superiori e ritiro nullo; l'efficacia di un tale tipo di fissaggio è garantita da sistemi di iniezione 
appositamente studiati per un corretto riempimento del foro. 
Si possono impiegare sistemi di ancoraggio chimico diversi in base alla tipologia di confezionamento: 

- Sistemi di fissaggio chimico ad iniezione – le resine in cartuccia prevedono una confezione contenente 
resina e induritore in scompartimenti separati; servendosi della pistola erogatrice i due componenti 
vengono spinti fuori con un rapporto di quantità fisso e miscelati omogeneamente nello speciale 
miscelatore statico. 

- Sistemi di fissaggio chimico in fiala – le resine in fiala prevedono una confezione contenente resina e 
induritore in scompartimenti separati; la miscelazione avviene per inserimento in retro- percussione della 
barra filettata nel foro contenente la fiala. Il vetro della fiala, sbriciolandosi,  va a costituire l'inerte che, 
inglobato nella resina attivata, contribuisce ad aumentare la prestazione meccanica del fissaggio. 

- Sistemi di fissaggio chimico a incollaggio – le resine in secchio prevedono due confezioni separate 
contenenti rispettivamente resina ed indurente; l'attivazione della resina avviene versando l'indurente 
nella resina e miscelando il tutto con un'elica di miscelazione collegata ad un trapano. 

 
6- Prodotti fluidi o in pasta 

 
 Intonaci 



    
 

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre 
coloranti, additivi e rinforzanti. 
Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni 
di progetto. 

 
 Prodotti vernicianti 

I prodotti vernicianti sono prodotti applicativi 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; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5mm circa), 

hanno un colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. I prodotti vernicianti 
devono possedere valori adeguati in funzione delle prestazioni loro richieste. I dati si intendono 
presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI8759 vigenti ed i metodi di prova sono quelli definiti 
nelle UNI. 

 
 
 
 
 
CAPO III PREZZI APPALTO 
 
Elenco prezzi 
 
I prezzi unitari sono, in ogni caso, comprensivi delle seguenti prestazioni: 
 
1-  per gli operai: 
 
Il reperimento anche da altre regioni, per eventuale carenza di mano d'opera locale, l'assunzione e le retribuzioni 
ordinarie e straordinarie e l'eventuale trasporto sui luoghi di lavoro della mano d'opera occorrente, ogni spesa per 
fornire le maestranze di utensili ed attrezzi, spese accessorie di ogni specie, trasporti, baracche per alloggi, dormitori, 
mense, ecc. nonché la spesa per l'illuminazione del cantiere quando questa si rende necessaria; dispositivi e 
attrezzature di protezione individuale e quant’altro previsto dalle normative in vigore sulla sicurezza: 
 
2- per i lavori a misura e a corpo: 
 
Tutte le spese per mezzi d'opera e per assicurazioni di ogni genere; tutte le forniture occorrenti; la lavorazione di 
materiali e loro impiego secondo le specificazioni contenute nel presente Capitolato, le imposte sui materiali, le spese 
generali e le indennità di passaggio attraverso proprietà o di occupazione di suolo pubblico o privato. 
Sono inoltre compresi i ponteggi, le normali opere provvisionali che saranno di volta in volta necessarie per eliminare 
pericoli a persone e danneggiamento ai locali o parti di edificio sottostanti alla zona di lavoro e per realizzare i lavori 
stessi; 
In particolare oltre alla normale attrezzatura di cantiere sono altresì compresi: 

- L'onere per qualsiasi puntellamento necessario, anche se solo consigliabile, i ponteggi con relativi piani di lavoro 
sia all’interno del fabbricato, sia all’esterno, l'assistenza muraria, l'accatastamento, nell'ambito del cantiere del 
materiale recuperabile a giudizio della D.L. e successivo trasporto in luogo indicato dalla stessa; con il trasporto 
del materiale di risulta alle pubbliche discariche e la pulizia generale dell'immobile a fine lavori, e quanto occorre 
per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte; 

- Tutte le opere dovranno essere eseguite a regola d'arte nel rispetto della vigente normativa in materia di 
prevenzione infortuni e in ogni caso dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori; 

- Per i lavori a misura che dovessero richiedere prestazioni straordinarie notturne o festive di personale, non verrà 
corrisposto, dal Committente alcun compenso o maggiorazione, restando ogni conseguente onere a carico 
dell'Appaltatore, salvo che le stesse prestazioni straordinarie siano state espressamente ordinate dalla 
Direzione Lavori; 

- I prezzi delle opere qui descritte sono pure comprensivi degli oneri per la protezione delle opere già esistenti e 
nuove, degli eventuali ripristini e, a lavori ultimati, della pulizia ordinaria e straordinaria degli ambienti per 
consentirne immediato utilizzo; 

- Tali opere dovranno essere eseguite a regola d'arte nel rispetto della vigente normativa in materia di prevenzione 
infortuni e in ogni caso dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori. 

 
Sono inoltre comprensive delle Assistenze murarie all'installazione di impianto idrotermosanitario, di impianti 
elettrico, videocitofonico ed elaborazione dati e speciale, compreso esecuzione di tracce in murature di qualsiasi tipo 



    
 

e spessore, immuramento di patte, zanche e sostegni di qualsiasi tipo, sigillatura di scassi, rotture e tracce, ripristini 
di sottofondi, pavimentazioni e murature a intonaco civile finito, esclusi manovalanza in aiuto ai montatori e rappezzi 
di tinteggiatura. 
Si precisa che di tutti gli oneri ed obblighi, specificati nel presente articolo e negli altri articoli del Capitolato, 
l’appaltatore ha tenuto conto nello stabilire i prezzi unitari e la misura dei compensi: 

- i prezzi offerti s'intendono quindi accettati dall'Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, si intende 
accettato pure il termine generale di ultimazione dei lavori: 

- Si intendono accettati dall'appaltatore, tenuto conto anche delle eventuali soggezioni che all'esecuzione dei 
lavori potessero conseguire dalla coesistenza di altri cantieri e dalla contemporanea esecuzione, nello stesso 
ambito, di opere affidate ad altre Ditte. L'Appaltatore dichiara pertanto di non aver ragione di pretendere 
sovrapprezzi od indennità speciali di alcun genere e si obbliga anzi formalmente a svolgere i lavori con quella 
successione che potesse venir prescritta dal Committente nell'intento di ottenere che tutte le opere, oggetto del 
presente e di altri appalti, possano svolgersi con continuità. 

- La misurazione delle varie categorie di opere sarà effettuata secondo criteri geometrici e in base alle norme 
contenute nel Capitolato Speciale Tipo per Appalti di Lavori Edilizi. 

 
 
 
CAPO IV MANO D'OPERA 
 
Gli operai per i lavori in economia, saranno compensati per ogni ora di effettivo lavoro prestato: 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 Lavori. Nelle 
prestazioni di mano d'opera saranno eseguite le disposizioni stabilite dalle Leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti 
collettivi. 
 

 
CAPO V MATERIALE IN FORNITURA A PIÈ D'OPERA OD IN 
CANTIERE 
 
Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni esposte nei vari articoli 
del presente capitolato. I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, si applicano soltanto: 
alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'appaltatore è tenuto a fare richiesta alla Direzione Lavori come ad 
esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazioni di legnami per casseri, paratie, travature, ecc. 
alla cui esecuzione provvede direttamente l'Amministrazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco; 
alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione d'ufficio e nel caso di rescissione coattiva di 
scioglimento del contratto; 
alla valutazione del materiale per l'accreditamento dell'importo relativo nelle situazioni provvisorie che non deve 
superare il 50% prima della messa in opera; 
alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando per variazioni 
da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono 
pure per la formazione di nuovi. 
In detti prezzi di materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, 
le spese generali ed il beneficio dell'Impresa. 
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