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PARTE PRIMA: DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DELL' APPALTO 

CAPITOLO I - NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO 

Art. 1 - OGGETTO DELL'APPALTO 

L’Appalto ha per oggetto i lavori, e somministrazioni e le forniture complementari, nonché le prestazioni di mano 
d’opera, la fornitura di materiali e le opere murarie occorrenti per la realizzazione dei lavori di “Sistemazione ex 
Cittadella Militare: manutenzione straordinaria are e fruizione, rifacimento coperture fabbricati ”. 
 

Il contenuto dei documenti di progetto deve essere ritenuto esplicativo al fine di consentire all’Appaltatore di 
valutare l’oggetto dei lavori ed in nessun caso limitativo per quanto riguarda lo scopo del lavoro. Deve pertanto 
intendersi compreso nell’Appalto anche quanto non espressamente indicato ma comunque necessario per la 
realizzazione delle diverse opere. Fanno parte dell’Appalto anche eventuali varianti, modifiche e aggiunte a 
quanto previsto nei documenti sopraccitati che potranno essere richiesti all’Appaltatore in corso d’opera per 
mezzo di altri disegni complementari ed integrativi o per mezzo di istruzioni espresse sia dal Direttore dei Lavori 
che dal Committente ed anche le eventuali prestazioni di mano d’opera e mezzi per assistenza ad altre Imprese 
fornitrici di installazioni e prestazioni non compresi nel presente Appalto, ma facenti parte del medesimo com-
plesso. 

 
Fanno inoltre parte dell’Appalto il coordinamento delle procedure esecutive e la fornitura degli apprestamenti 

e delle attrezzature atti a garantire, durante le fasi lavorative, la conformità a tutte le norme di prevenzione degli 
infortuni e di tutela della salute dei lavoratori conformemente ai disposti del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e normativa 
correlata. 

Art. 2 - AMMONTARE DELL'APPALTO  

Il quadro economico di progetto è il seguente: 
A)   LAVORI   

Rimozione coperture esistenti € 29.619,20 
Rifacimento manti di copertura € 87.247,68 
Opere accessorie € 30.689,63 
Opere provvisionali € 12.671,31 
Opere in economia € 2.808,00 

TOTALE LAVORI A BASE DI GARA A  =  € 163.035,82 

Di cui: 
 Oneri generici sicurezza compresi nei prezzi unitari di progetto € 4.359,11 
 Oneri specifici € 12.671,31 
a1) TOTALE ONERI SICUREZZA non soggetti a ribasso 

pari al 10,45% dell’importo a base di gara (di cui € 6.812,17 per ma-
nodopera) 

€ 17.030,42 

a2) INCIDENZA MANODOPERA 
Percentuale incidenza manodopera 40% (D.M. 11.12.78 – Opere 
edilizie –tabella 8) 
su € 146.005,40  
Totale importo manodopera € 65.214,33 

€ 58.402,16  

 Importo soggetto a ribasso d’asta (A – a1) € 146.00 5,40 
 

B)   SOMME A DISPOSIZIONE DELL’AMMINISTRAZIONE   

1. I.V.A. 10% su lavori € 32.607,16 
2. Somme art. 92 D.Lgs.163/2006  

per R.U.P., Progettisti, Piano di Sicurezza, Direzione Lavori, Collaudatori, 
Collaboratori Tecnici, Collaboratori Area Amministrativa 
€. 163.035,82 x 2,00% x 1,00 x (21% + 32% + 7,5% + 13% + 9% + 10,5% + 
7%)  =  € 3.260,72 

€ 3.260,72 

3. Somme per assicurazione dipendenti (art. 112 D. Lgs. 163/2006) 
€ (201,71 + 282,39)  =   € 500,00 

€ 500,00 

4. Arrotondamento € 596,30 



Comune di Casale Monferrato 
Settore Tutela Ambiente 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sistemazione ex Cittadella Militare: manutenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO 

 

 2 

TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE B  =  € 36.964,18 

 

TOTALE COMPLESSIVO PROGETTO  A + B € 200.000,00 

 
L’importo a base di gara dell’appalto ammonta ad €  163.035,82 , di cui:  
- €  17.030,42 quali oneri della  sicurezza  non soggetti a ribasso d'asta; 
- €  146.005,40 soggetti a ribasso d’asta . 

 
Le cifre suesposte non sono impegnative per la Amministrazione Appaltante, la quale si riserva la facoltà di 

apportare alle opere delle variazioni di quantità in più o in meno, di forma, di dimensioni, di struttura, etc. che la 
Direzione Lavori riterrà più opportune, nonché di sopprimere alcune categorie previste e di eseguire altre non 
previste, senza che l’appaltatore possa trarne argomento per chiedere compensi non contemplati nel presente 
Capitolato Speciale di Appalto o prezzi diversi da quelli indicati nell’allegato elenco prezzi unitari, purché 
l’importo complessivo dei lavori resti nei limiti stabiliti negli art. 10 e 12 del Capitolato Generale dei lavori pubbli-
ci, approvato con decreto 19 Aprile 2000 n 145. 

Art. 3 -  FORMA DELL’APPALTO 

Le opere sono appaltate a misura ai sensi dell’art. 53 comma 4 periodi secondo, quarto e quinto del D.Lgs. 
163/2006 e s.m.i.  

Trattandosi di progetto a misura, l’importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, in base alle 
quantità effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’art. 132 del D.Lgs. 163/2006 e s.m.i. e le condi-
zioni previste dal presente Capitolato speciale.  

Ai prezzi dell’Elenco Prezzi Unitari allegato al presente progetto si applica il ribasso percentuale offerto 
dall’Appaltatore in sede di gara, da applicare alle singole quantità eseguite. 

Art. 4 -  DESCRIZIONE DELLE OPERE E METODOLOGIA DI INTERVENTO  

L’ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto, risultano dal pro-
getto, dai disegni, dagli elaborati e dalle specifiche tecniche in appresso indicati, salvo quanto verrà meglio pre-
cisato in sede esecutiva dalla direzione dei lavori. 

 
Si descrivono di seguito le motivazioni delle scelte progettuali per una migliore comprensione delle opere da 

eseguire. 
 
Il recupero funzionale dell’ex Cittadella Militare di piazza d’armi rientra Tra le iniziative dell’Amministrazione 

Comunale volte a favorire una sempre migliore fruizione degli spazi pubblici, con l’obiettivo di una trasformazio-
ne da semplice area alberata ad area attrezzata polifunzionale. 

A tale finalità potranno concorrere in modo sostanziale i fabbricati storici presenti all’interno del perimetro 
della stessa. Tali fabbricati potranno assumere, pur nel rispetto dei vincoli imposti dalla Soprintendenza ai Beni 
architettonici e Monumentali del Piemonte, diverse destinazioni d’uso a seconda degli obiettivi funzionali da rag-
giungere, obiettivi ancora in parte da definire. 

Nell’attesa di individuare puntualmente le destinazione d’uso degli stessi ad oggi riveste comunque fonda-
mentale importanza la conservazione degli stessi.  

Al fine di garantire tale conservazione si rende necessario provvedere con urgenza al rifacimento dei manti 
di copertura in quanto l’attuale degrado delle coperture provoca infiltrazioni diffuse che compromettono la frui-
zione oltre che, potenzialmente, anche la stabilità dei fabbricati. 

Nell’area sono presenti n. 5 fabbricati di cui 4 di valenza storica rilevante. Sono oggetto del presente inter-
vento, i seguenti fabbricati: 
1. Il fabbricato “ingresso”; 
2. I due fabbricati “deposito”; 
3. Il fabbricato “polveriera”. 

L’attuale copertura e’ costituita da: 
▪ riporto di terreno vegetale sulle volte del paino inferiore per la formazione delle pendenze 
▪ manto di coppi posato direttamente sul terreno vegetale 
▪ allontanamento delle acque meteoriche attraverso percorsi interni alla muratura stessa 
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Risulta evidente che tale tipologia di copertura presenta alcune criticità che il passare del tempo non ha fatto 
altro che ampliare. Obiettivo dell’intervento e’ il rifacimento dell’intero manto di copertura. 

 
Il presente Progetto Definitivo/Esecutivo è inerente ai lavori di “Sistemazione ex Cittadella Militare: manu-

tenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati ” 
In dettaglio, si dovranno eseguire le seguenti lavorazioni: 

(nel Computo Metrico Estimativo sono elencate in dettaglio quantità e lavorazioni di ogni cantiere): 
▪ sostituzione del terreno vegetale con getti di cls alleggerito per la formazione delle pendenze 
▪ inserimento di manti impermeabilizzanti in guaina bituminosa sul getto stesso con risvolti su pareti verticali 

interne 
▪ posa di manto di copertura in coppi, con riutilizzo per quanto possibile degli attuali elementi 
▪ modifica al sistema di allontanamento delle acque con eliminazione dei percorsi interni – non sanabili a meno 

di pesanti interventi di demolizione delle strutture – con percorsi esterni utilizzando manufatti in lamiera di 
rame 

 
Dovrà essere cura della Ditta aggiudicataria richiedere con il dovuto anticipo, ove necessario, gli allacci 

presso gli Enti erogatori, al fine di procedere senza interruzioni e tempi di attesa.  
Le indicazioni di cui sopra, nonché quelle di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto, 

debbono ritenersi come atti ad individuare la consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie di opere 
comprese nell’Appalto. 

 
La Stazione Appaltante si riserva comunque l’insindacabile facoltà di introdurre nelle opere stesse, sia 

all’atto della consegna dei lavori sia in sede di esecuzione, quelle varianti che riterrà opportune nell’interesse 
della buona riuscita e dell’economia dei lavori, senza che l’Appaltatore possa da ciò trarre motivi per avanzare 
pretese di compensi e indennizzi di qualsiasi natura e specie non stabiliti nel presente Capitolato e sempre che 
l’importo complessivo dei lavori resti nei limiti dell’art. 10 e 12 del Capitolato Generale d’Appalto approvato con 
decreto 19 Aprile 2000 n 145. 

Art. 5 - CATEGORIA PREVALENTE E LAVORAZIONI SUBAPPA LTABILI O SCORPORABILI 

Ai fini di quanto disposto dall’art. 118 comma 2 del D.Lgs. 12-04-2006 n. 163, i lavori che formano oggetto 
dell’appalto, appartengono alle seguenti categorie, secondo l’allegato A e l’art. 61 comma 3 del D.P.R. 
207/2010,  per i seguenti importi a base d’asta: 

 
CATEGORIA   IMPORTO  ( Euro ) % DI RIFERIMENTO 

OG2 – RESTAURO E MANUTENZIONE DEI BENI IM-
MOBILI SOTTOPOSTI A TUTELA AI SENSI DELLE DI-
SPOSIZIONI IN MATERIA DI BENI CULTURALI E AM-
BIENTALI 

€   163.035,82 100 % 

TOTALE €   163.035,82 100 % 

CAPITOLO 2 - DISPOSIZIONI RIGUARDANTI L’APPALTO 

Art. 6 - CONOSCENZA DELLE NORME DI APPALTO 

Ai sensi di quanto previsto dall'art. 106 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, all’atto dell’offerta l’Appaltatore è te-
nuto a presentare una dichiarazione con la quale attesti di aver esaminato gli elaborati progettuali, compreso il 
computo metrico, di essersi recato sul luogo di esecuzione dei lavori, di aver preso conoscenza delle condizioni 
locali, della viabilità di accesso, delle cave eventualmente necessarie e delle discariche autorizzate nonché delle 
circostanze generali e particolari suscettibili di influire sulla determinazione dei prezzi, sulle condizioni contrat-
tuali e sull’esecuzione dei lavori e di aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati e i 
prezzi nel loro complesso enumerativi e tali da consentire il ribasso offerto. 

 La stessa dichiarazione contiene altresì la attestazione di aver effettuato una verifica della disponibilità della 
mano d’opera necessaria per la esecuzione dei lavori nonché della disponibilità di attrezzature adeguate 
all’entità e alla tipologia e categoria dei lavori in appalto. 
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Il criterio di aggiudicazione per il presente lavor o è il prezzo più basso, inferiore a quello posto a  base 
di gara, determinato mediante ribasso sull’elenco p rezzi posto a base di gara, ai sensi dell’art. 82 c omma 
2 lett. a) Decreto Legislativo 12/04/2006 n. 163 e s.m.i., trattandosi di opere con progetto a misura.  

 
L’aggiudicazione avverrà a norma dell’art. 86 comma  1, 3 e 4 del  D.Lgs. 163/2006 al prezzo più basso,  

con esclusione automatica delle offerte anomale ai sensi art. 122 comma 9 D.Lgs. 163/2006 s.m.i.. 

Art. 7 - OSSERVANZA Dl LEGGI, REGOLAMENTI E NORME I N MATERIA DI APPALTO 

Salvo quanto previsto dal presente capitolato e dal contratto, l’esecuzione dell’opera in oggetto è disciplinata 
da tutte le disposizioni vigenti in materia. 

 
Le parti si impegnano comunque all’osservanza: 

a)  delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti alla data di esecuzione dei lavori in materia di 
appalto e di esecuzione di lavori pubblici; 

b)  delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti nella Regione, Provincia e Comune in cui si 
esegue l’appalto; 

c)  delle norme tecniche e decreti di applicazione; 
d)  delle leggi e normative sulla sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione infortuni ed incendi; 
e)  di tutta la normativa tecnica vigente e di quella citata dal presente capitolato (nonché delle norme CNR, 

CEI, UNI ed altre specifiche europee espressamente adottate); 
f)  dell’Elenco prezzi unitari allegato al contratto; 
g)  dei disegni di progetto contenuti in questo capitolato. 
 

Resta tuttavia stabilito che la Direzione dei Lavori potrà fornire in qualsiasi momento, durante il corso dei la-
vori, disegni, specifiche e particolari conformi al progetto originale e relativi alle opere da svolgere, anche se non 
espressamente citati nel presente capitolato; tali elaborati potranno essere utilizzati soltanto per favorire una 
migliore comprensione di dettaglio di alcune parti specifiche dell’opera già definite nei disegni contrattuali. 

 
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 speciale, negli elaborati grafici del 
progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato. 

 
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 l’articolo 167 del D.P.R. n. 
207 del 2010 e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto. 

 
L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano 

conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246. 
 
L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione delle ope-

re sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle infrastrutture 
14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008). 

 
In presenza degli impianti di cui al D.Lgs. 37/2008 una particolare attenzione dovrà essere riservata, dall'ap-

paltatore, al pieno rispetto delle condizioni previste dalla normativa citata, in ordine alla “sicurezza degli impianti” 
ed ai conseguenti adempimenti, se ed in quanto dovuti. 

Egli dovrà quindi: 
▪ affidare l'installazione, la trasformazione e la manutenzione degli impianti previsti da tale normativa  a sog-

getti a ciò abilitati ed in possesso dei requisiti tecnico professionali previsti; 
▪ pretendere il rispetto delle disposizioni inerenti la progettazione degli impianti; 
▪ garantire l’utilizzazione di materiali idonei e costruiti a regola d'arte;  
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▪ pretendere la presentazione delle dichiarazioni di conformità o di collaudo degli impianti così come prescritto 
dalla normativa vigente, e consegnare tali documenti alla Stazione Appaltante.  

Art. 8 - DEPOSITO CAUZIONALE PROVVISORIO E DEFINITI VO  
I partecipanti alla gara per l'appalto dei lavori in oggetto sono tenuti a prestare ai sensi del D.Lgs. 163/2006 e  

s.m.i.  un deposito cauzionale provvisorio il cui importo e modalità di prestazione sono  stabiliti  nel Disciplinare 
di Gara del presente appalto.  

 
L’esecutore del contratto è obbligato ai sensi dello stesso D.Lgs. 163/2006 e s.m.i. a costituire deposito cau-

zionale definitivo, il cui importo e modalità di prestazione sono stabiliti nel  Disciplinare di Gara del presente ap-
palto.  

La cauzione definitiva sarà incamerata dall'Amministrazione appaltante in tutti i casi previsti dalle leggi in ma-
teria di lavori pubblici vigenti all'epoca della esecuzione dei lavori. 

Ai sensi del comma 3 dell’ art. 113 del D.Lgs. 163/2006, detta cauzione è soggetta allo svincolo progressivo 
a misura dell’ avanzamento dell’ esecuzione, nel limite massimo del 75% dell’ iniziale importo garantito. Il sud-
detto svincolo è automatico, senza necessità di benestare del committente, con la sola condizione della preven-
tiva consegna all’ istituto garante, da parte dell’ appaltatore, degli Stati di Avanzamento Lavori o di analogo do-
cumento, in originale o in copia autentica, attestanti l’ avvenuta esecuzione.  L’ammontare residuo della cauzio-
ne pari al 25% dell’importo iniziale garantito, verrà svincolato secondo le vigenti normative. 

Art. 9 - DOCUMENTI DEL CONTRATTO E TERMINI DI STIPU LAZIONE 

Ai sensi dell’art. 137 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, fanno parte integrante del contratto: 
- il Capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici approvato con decreto 19 Aprile 2000 n 145; 
- il Capitolato speciale d'appalto; 
- gli elaborati grafici di progetto, ai quali si aggiungeranno gli altri eventuali disegni e particolari costruttivi che il 

direttore dei lavori consegnerà all'impresa nel corso dei lavori. 
- l’elenco dei prezzi unitari restando inteso che le condizioni tecniche stabilite nell'elenco dei prezzi unitari pre-

valgono su quelle di questo Capitolato, se con esse contrastanti; 
- i piani di sicurezza previsti dall’art. 131 del D.Lgs. 163/2006. 

 
La stipulazione del contratto di appalto avverrà, ai sensi dell’art. 11 del D.Lgs. 163/2006, non prima di 35 

gg. dalla aggiudicazione , con le modalità previste dal Disciplinare di gara  e nelle comunicazioni che saranno 
all’uopo trasmesse all’aggiudicatario.  

Art. 10 - SPESE A CARICO DELL'APPALTATORE 

Sono ad esclusivo carico dell’Appaltatore, tutte le spese previste dall'art. 139 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 
207 e dell’art. 8 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capitolato Generale di 
Appalto e precisamente:  
- le spese inerenti e conseguenti alla stipulazione del contratto e degli atti complementari comprendenti la co-

pia del contratto e dei documenti e disegni di progetto, nessuna esclusa; 
- le spese di bollo e di registro (sull'ammontare presunto dell'appalto), esclusa l’IVA che è a carico 

dell’Amministrazione; 
- tutte le spese di bollo inerenti agli atti occorrenti per la gestione del lavoro dal giorno della consegna a quello 

del collaudo provvisorio. 

Art. 11 - CESSIONE DEI CREDITI 
Riguardo alle eventuali cessioni di crediti, si fa espressamente richiamo alle prescrizioni e alle sanzioni di cui 

all’ art. 117 del D.Lgs. 12/04/2006 n. 163.  
Ai sensi dell’art. 3 comma 3 del Decreto 19/04/2000 n 145 in caso di cessione del corrispettivo di appalto 

successiva alla stipula del contratto, il relativo atto deve indicare con precisione le generalità del cessionario ed 
il luogo del pagamento delle somme dovute. 
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CAPITOLO 3 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVO RI 

Art. 12 - OBBLIGHI ASSICURATIVI A CARICO DELL’APPAL TATORE 

Ai sensi dell’art. 129 comma 1 del D.Lgs. 163/2006 s.m.i. e dell’art. 125 del DPR 207/2010 s.m.i. 
l’Appaltatore dei lavori è obbligato a stipulare una polizza assicurativa che tenga indenne la stazione appaltante 
da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, a-
zioni di terzi o cause di forza maggiore, e che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneg-
giamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'e-
secuzione dei lavori.  

 
La garanzia assicurativa deve essere stipulata nella forma di “Contractor All Risk” (C.A.R.) e deve prevedere 

una somma assicurata non inferiore all’importo del contratto così distinta:  
- partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso 
- partita 2) per le opere preesistenti 
- partita 3) per demolizioni e sgomberi 

La somma da assicurare per il presente appalto è fi ssata in 500.000 Euro. 
 
La polizza deve prevedere anche una garanzia di responsabilità civile per danni a terzi nell’esecuzione dei 

lavori, per un massimale pari al 5% della somma assicurata di cui al comma precedente e in ogni caso con un 
minimo di 500.000 Euro e un massimo di 5.000.000 di Euro. La somma da assicurare per il presente appalto 
è fissata in 500.000 Euro. 

 
Tali garanzie assicurative devono essere prestate in conformità allo schema tipo 2.3 allegato al D.M. 

123/2004. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del 
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione ovvero decorsi dodici mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.  

Il contraente trasmette alla Stazione Appaltante copia della polizza di cui sopra alla sottoscrizione del contrat-
to e in ogni caso almeno 10 gg. prima della consegna dei lavori. 

L’omesso o il ritardo pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell’appaltatore non compor-
ta la inefficacia della garanzia. 

Art. 13 - CONSEGNA DEI LAVORI 
La consegna dei lavori avverrà entro 45 ( quarantacinque  ) giorni  dalla data di stipulazione del contratto di 

appalto, con le modalità prescritte dall’art. 153 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207. 
In particolare l'Amministrazione Appaltante, a mezzo della Direzione Lavori, indicherà per iscritto all'Impresa 

il giorno, l'ora e il luogo in cui dovrà trovarsi per ricevere la consegna dei lavori. 
 
All'atto della consegna saranno forniti all’Appaltatore: 

a)  gli occorrenti disegni di progetto; 
b)  ogni altra indicazione cui si dovrà fare riferimento nella esecuzione dei lavori. 

Gli oneri relativi alla consegna dei lavori, alla verifica e al completamento del tracciamento sono a carico del-
l'Appaltatore. L'Impresa è tenuta a verificare tempestivamente tutte le indicazioni che le sono state consegnate, 
segnalando alla D.L. non oltre sette giorni dalla consegna, eventuali difformità che avesse in essi riscontrato 
rispetto alle indicazioni del relativo elenco. Essa sarà inoltre responsabile della conservazione di eventuali capi-
saldi, che non potrà rimuovere senza il preventivo consenso della D.L. 

Dell'atto di consegna verrà redatto regolare verbale in contraddittorio tra le parti e dalla data di esso decorre il 
termine utile per il compimento delle opere. 

 
Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore 

dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per 
l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione.  

Decorso inutilmente il termine di anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di risolvere il contratto e inca-
merare la cauzione, ferma restando la possibilità di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento 
del danno, senza che ciò possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta.  
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Le parti possono convenire che la consegna dei lavori avvenga in più riprese. In tal senso saranno redatti. di 
volta in volta, verbali di consegne provvisori ed il termine di ultimazione decorrerà dalla data del verbale di con-
segna definitivo. 

Art. 14 - PROGRAMMA, MODALITÀ E MANUTENZIONE DEI LA VORI 
L’ Appaltatore dovrà provvedere all’esecuzione delle opere con particolare attenzione e cura al fine di garanti-

re la sollecita e continuativa esecuzione degli interventi, al fine di consentire nel più breve tempo possibile il col-
laudo degli stessi, e che durante l’esecuzione delle opere non vengano arrecati danni alle proprietà interessate .  

 
L'Appaltatore, dovrà provvedere, entro 15 giorni dalla data di consegna , all'impianto del cantiere. 
 
Entro 15 giorni  dalla data di consegna dei lavori oggetto dell’Appalto, l'Appaltatore dovrà presentare alla dire-
zione lavori un programma di sviluppo esecutivo dei lavori o Cronoprogramma  al quale attenersi durante tutto 
lo svolgimento dell'opera.  
In linea di massima l’Impresa avrà la facoltà di sviluppare i lavori nel modo e nell’ordine che crede più conve-
nienti per darli perfettamente compiuti nel termine di tempo contrattuale, purché a giudizio delle D.L., ciò non 
riesce pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e degli interessi della Amministrazione Appaltante. 
Pertanto l'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della D.L. o con le esigenze che 
possono sorgere alla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte. 

La mancata ed incerta osservanza delle norme fondamentali suddette, equivarrà alla constatazione di asso-
luta incapacità della Impresa a condurre i lavori, e in base a ciò potrà essere liquidata per imperizia, a giudizio 
insindacabile della D.L. 

 
La D.L. si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo pe-

riodo di tempo e di disporre l’ordine da tenersi nell’andamento dei lavori, nel modo che riterrà più conveniente, 
specialmente in relazione alle esigenze igienico sanitarie derivanti dalla esecuzione delle opere, o di carattere 
stagionale, senza che l’Impresa possa rifiutarsi o fare oggetto di richiesta di particolari compensi. 

 
Sino a che non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo delle opere. la manutenzione delle 

stesse deve essere fatta a cura e spese dell’Impresa. Per tutto il tempo intercorrente tra l’esecuzione delle opere 
e il loro collaudo e salve le maggiori responsabilità sancite dall’ art.1669 del Codice Civile l’Impresa è quindi ga-
rante delle opere e delle forniture eseguite, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari. 

Art. 15 - PRESENZA DELL’APPALTATORE SUI LAVORI; SOR VEGLIANZA DEI CANTIERI 
Ai sensi dell’art. 4 del Decreto 19/04/2000 n. 145 l’Appaltatore dovrà personalmente condurre i lavori e potrà 

farsi sostituire da persona fornita di idonei requisiti di idoneità tecnici e morali, per l’esercizio delle attività neces-
sarie per la esecuzione dei lavori a norma del contratto.  

In ogni caso resterà sempre a carico dell'Appaltatore ogni responsabilità dell'esatto adempimento degli obbli-
ghi di cui al presente capitolato. 

I tecnici preposti dall’Appaltatore ed operanti in cantiere costituiscono la “Direzione tecnica di Cantiere”. 
Il Committente, potrà peraltro esigerne la sostituzione qualora ne constatasse la carenza di idoneità o l'esi-

stenza di cause suscettibili di pregiudicare l' andamento del lavoro ed i rapporti con il Committente. 

Art. 16 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI ANTIMAFIA E DI  SUBAPPALTO  

L’ Impresa appaltatrice deve rispettare tutte le norme in materia di prevenzione antimafia di cui alla legge 575 
del 31/05/1965 e legge n 55 del 19/03/1990.  

 
A norma della legge 23 ottobre 1960, n. 1369 è vietato all’Appaltatore affidare in appalto, subappalto o qual-

siasi altra forma, anche a società cooperatrice, l’esecuzione di mere prestazioni di lavoro mediante impiego di 
mano d'opera, comunque assunta. 

 
Ove, comunque, il subappalto dovesse essere utilizzato, si dovranno rispettare scrupolosamente le disposi-

zioni dell’art. 118 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163, che prevede: 
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1) per quanto riguarda l’entità delle opere appartenenti alla categoria prevalente, il rispetto delle norme del Re-
golamento di attuazione DPR 207/2010, che fissa all’art. 170 comma 1  la quota parte subappaltabile, in mi-
sura non superiore al 30% dell’importo della categoria;  

2) L'obbligo per i concorrenti di indicare, all'atto dell'offerta o all’atto dell’affidamento in caso di varianti in corso 
d’ opera, i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o affidare in cottimo; 

3) a richiedere la prescritta autorizzazione al subappalto all’Ente Appaltante che provvede al rilascio entro 30 
giorni dalla richiesta, termine prorogabile una sola volta in presenza di giustificati motivi, trascorso il quale 
senza che l’ Ente Appaltante abbia provveduto, l’ autorizzazione si intende concessa; per i subappalti o cot-
timi di importo inferiore al 2% dell’ importo dei lavori affidati o di importo inferiore a 100 mila Euro, i termini 
per il rilascio dell’autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della metà. 

4) L'obbligo per l'appaltatore di depositare presso la stazione appaltante, almeno venti giorni prima della data di 
effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni, copia del contratto di subappalto e le certificazioni at-
testanti il possesso dei requisiti richiesti presso il soggetto appaltante, nonché la dichiarazione circa la sussi-
stenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, ai sensi dell’art. 2359 del Codice Civile, con 
l’impresa affidataria del subappalto; 

5) l’affidatario del subappalto o del cottimo sia in possesso dei corrispondenti requisiti previsti dalla normativa 
vigente in materia di qualificazione delle imprese, salvo i casi in cui, secondo la legislazione vigente, è suffi-
ciente l’ iscrizione alla Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, producendo idonea docu-
mentazione comprovante la effettiva qualificazione ai sensi della normativa vigente;  

6) La dimostrazione che non sussista, nei confronti dell'affidatario del subappalto o del cottimo, alcuni dei divieti 
previsti dall'art. 10 della legge 31-5-1965, n. 575 e successive modificazioni; 

7) l’ obbligo per l'appaltatore, ai sensi dell’art. 118 del D.Lgs. 163/2006, di praticare gli stessi prezzi risultanti 
all’aggiudicazione con un ribasso non superiore al 20%, salvo gli oneri per la sicurezza non soggetti ad alcun 
ribasso; 

 
Resta comunque esclusa, nel modo più assoluto, giusto le precisazioni di cui all’art. 118 comma 9 del D.Lgs. 

163/2006, la possibilità di ulteriore subappalto delle opere già subappaltate. 
 
Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi 

dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, di risolvere il con-
tratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settem-
bre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 
1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno). 

 
L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione delle 

opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o 
da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 

 
Qualora durante l' esecuzione, l' Amministrazione dovesse risultare insoddisfatta del modo di esecuzione dei 

lavori, potrà, a suo giudizio insindacabile ed in qualsiasi momento, procedere alla revoca dell'autorizzazione con 
il conseguente annullamento del subappalto, senza che l'Appaltatore possa avanzare pretese di risarcimenti o 
proroghe per l' esecuzione dei lavori. L' impresa, al ricevimento di tale comunicazione di revoca, dovrà procede-
re immediatamente all'allontanamento del subappaltatore e del cottimista.  

Ai sensi del comma 5 dell’art. 118 del D.Lgs. 163/2006, l’Appaltatore è inoltre tenuto a riportare nei cartelli 
esposti all'esterno dei cantieri, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché i dati relativi al possesso dei 
requisiti di qualificazione di cui al comma 2, n.3 dell’articolo citato. 

 
Ai sensi dell’articolo 118, comma 11, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato 

speciale è considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività ovunque espletate che richieda-
no l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo su-
periore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza 
del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappal-
to. I sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per 
la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti sub-
affidatari, con la denominazione di questi ultimi. 
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Ai sensi dell’articolo 118, comma 12, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato 
speciale non è considerato subappalto l'affidamento di attività specifiche di servizi a lavoratori autonomi, purché 
tali attività non costituiscano lavori. 

Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate su-
bappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l’articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di riconoscimen-
to. 

 
L’Appaltatore è obbligato a trasmettere alla Stazione Appaltante, entro 20 giorni dalla data di ciascun paga-

mento effettuato nei confronti del subappaltatore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti in favore 
dei subappaltatori, con la indicazione delle trattenute di garanzia effettuate, dando atto separatamente degli e-
ventuali oneri di sicurezza. 

Nel caso in cui la Stazione appaltante provveda a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti 
l’importo dei lavori eseguiti dagli stessi,  l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempe-
stivamente e comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comu-
nicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i relativi importi e 
la proposta motivata di pagamento.  

Art. 17 - AVVALIMENTO  

Il ricorso all’avvilimento è consentito ai sensi dell’art. 49 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 secondo le modalità 
in esso previste e meglio specificate nel bando di gara. 

Art. 18 - OSSERVANZA DEI CONTRATTI COLLETTIVI 
Ai sensi dell’art. 118 comma 6 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 l’Appaltatore è tenuto ad osservare integral-

mente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti nazionali e territoriali in vigore per il settore e la 
zona in cui si svolgono i lavori; é altresì responsabile in solido dell’ osservanza delle norme anzidette da parte 
dei subappaltatori e dei cottimisti nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ ambito del subap-
palto o del cottimo. 

In caso di violazione degli obblighi suddetti e sempre che la violazione sia stata accertata dall'Amministrazio-
ne appaltante o alla stessa segnalata dagli organismi interessati, previa diffida all'Impresa, l’Amministrazione 
appaltante ingiunge all’Appaltatore a corrispondere entro in termine di dieci giorni quanto dovuto e a regolarizza-
re la propria posizione dandone notizia agli organismi suddetti e all’Ispettorato del Lavoro.  

 
L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavo-

ri la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi e antinfor-
tunistici, nonché copia del piano di sicurezza 

Ai fini del pagamento degli stati di avanzamento dei lavori o dello stato finale dei lavori, l'affidatario e, suo 
tramite, i subappaltatori trasmettono all'amministrazione o ente committente il documento unico di regolarità con-
tributiva (DURC).  

 
Ai sensi dell’articolo 5 del D.P.R. n. 207/2010, in caso di ritardo immotivato nel pagamento delle retribuzioni 

dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione appaltante può pagare diretta-
mente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui paga-
menti delle rate di acconto e di saldo. 

 
Ai sensi dell’art. 7 del Decreto 19/04/2000 n 145 sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenu-

ta dello 0,50%. La mancata regolarizzazione degli obblighi attinenti alla tutela dei lavoratori non consente lo 
svincolo della ritenuta di garanzia dopo la approvazione del collaudo provvisorio. 

 
Inoltre ai sensi del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i , l’ Appaltatore e per suo tramite le imprese subappaltatrici, è tenu-

to a fornire al Responsabile dei Lavori una dichiarazione circa l’organico medio annuo, distinto per qualifica, cor-
redata degli estremi delle denunce dei lavoratori effettuate all’INPS, INAIL e Casse Edili nonché una dichiara-
zione relativa ai contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e il rispetto degli obblighi assicurativi e previ-
denziali di legge.  
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Art. 19 - SICUREZZA DEI LAVORATORI; PIANO DI SICURE ZZA 

L’Appaltatore è tenuto all’assoluto rispetto delle norme vigenti in materia di igiene sul lavoro, di prevenzione 
dagli infortuni sul lavoro e di prevenzione antimafia, nonché delle disposizioni in materia di sicurezza, condizioni 
di lavoro, di previdenza e di assistenza in vigore nel luogo dove devono essere eseguiti i lavori, in conformità di 
quanto disposto dal D.Lgs 9 aprile 2008 n. 81  secondo le indicazioni del piano di sicurezza e di coordinamento. 

 
Ai sensi dell’art. 131 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163,  l’Appaltatore dovrà consegnare all’Ente Appaltante, 

entro 30 gg. dalla data di adozione del provvedimento che determina la aggiudicazione definitiva e comunque 
prima della consegna dei lavori, la seguente documentazione: 
a) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento, predisposto dall’Ente Appaltante, 

quando questo ultimo sia previsto ai sensi del D.Lgs 9 aprile 2008 n. 81   
b) un piano di sicurezza sostitutivo del piano di sicurezza e di coordinamento quando questo ultimo non sia pre-

visto ai sensi del D.Lgs 9 aprile 2008 n. 81; 
c) un Piano Operativo di Sicurezza (P.O.S.) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative respon-

sabilità nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori da considerarsi come piano complemen-
tare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento quando questo sia previsto ai sensi del D.Lgs. 9 
aprile 2008 n. 81 ovvero del piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b) 
 
Nel piano dovrà farsi specifica menzione della persona del Direttore Tecnico del cantiere, dipendente 

dall’Impresa appaltatrice principale, responsabile assieme al coordinatore per l’esecuzione di cui al D.Lgs 
81/2008, per quanto di rispettiva competenza, del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nel-
l'esecuzione dei lavori. Il piano sarà aggiornato di volta in volta e coordinato, a cura dell'appaltatore o del coordi-
natore per l’esecuzione di cui al D.lgs n 81/2008 per 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 di sicurezza e di 
coordinamento o con il piano sostitutivo del piano di sicurezza e di coordinamento quando questo non sia previ-
sto ai sensi del D.Lgs 81/2008. Nell'ipotesi di associazione temporanea di impresa o di consorzio, detto obbligo 
incombe all'impresa mandataria o designata quale capogruppo. 

 
Il piano di sicurezza e di coordinamento quando previsto ai sensi del Decreto Legislativo 9 aprile 2008 n. 81 

ovvero il piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b) del comma precedente, nonché il piano operativo di 
sicurezza di cui alla lettera c) del comma precedente formano parte integrante del contratto di appalto. 

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

medesimo, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  
La vigilanza sull’osservanza dei piani di sicurezza è affidata al Coordinatore della sicurezza in fase di esecu-

zione e al Direttore tecnico di cantiere, ciascuno nell’ ambito delle proprie competenze. 
 
L’ appaltatore può, ai sensi dell’art. 131 comma 4 bis del D.Lgs. 163/2006, prima dell’inizio dei lavori ovvero 

in corso d’opera, presentare al Coordinatore per la esecuzione dei lavori di cui al Decreto legislativo 81/2008 
proposte di modificazione o integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento loro trasmesso dalla Stazione 
Appaltante.  

L’ appaltatore si impegna altresì ad adeguare il piano alle prescrizioni imposte dalla direzione dei lavori, qua-
lora questa rilevi e contesti, in ogni momento dell’ esecuzione dei lavori, insufficienze di qualunque genere del 
piano, senza che ciò comporti ulteriori oneri per l’ Ente Committente. 

L’ Appaltatore, inoltre, dovrà adottare, nell'esecuzione di tutti i lavori, i provvedimenti e le cautele necessarie 
per garantire la vita e l'incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per evita-
re danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nel D.Lgs 81/2008 e suoi aggiornamenti 
e nelle altre norme vigenti.  

 
Inoltre l’Appaltatore durante la esecuzione dei lavori è tenuto a:  

1) mantenere in efficienza i servizi logistici di cantiere (uffici, mensa, spogliatoi, servizi igienici, docce, ecc.); 
2) assicurare: 
▪ il mantenimento del cantiere in condizioni ordinate e di soddisfacente salubrità; 
▪ le più idonee condizioni di movimentazione dei materiali; 
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▪ il controllo e la manutenzione di ogni impianto che possa determinare situazioni di pericolo per la sicu-
rezza e la salute dei lavoratori; 

▪ il tempestivo approntamento in cantiere delle attrezzature, degli apprestamenti e delle procedure esecuti-
ve previste dai piani di sicurezza ovvero richieste dal Coordinatore in fase di esecuzione dei lavori; 

3) rilasciare dichiarazione al Committente di aver sottoposto tutti i lavoratori presenti in cantiere a sorveglianza 
sanitaria secondo quanto previsto dalla normativa vigente e/o qualora le condizioni di lavoro lo richiedano; 

4) richiedere tempestivamente disposizioni per quanto risulti omesso, inesatto o discordante nelle tavole grafi-
che o nel piano di sicurezza ovvero proporre modifiche ai piani di sicurezza nel caso in cui tali modifiche as-
sicurino un maggirore grado di sicurezza; 

5) fornire alle imprese subappaltanti e ai lavoratori autonomi presenti in cantiere: 
▪ adeguata documentazione, informazione e supporto tecnico-organizzativo; 
▪ le informazioni relative ai rischi derivanti dalle condizioni ambientali nelle immediate vicinanze del cantie-

re, dalle condizioni logistiche all’interno del cantiere, dalle lavorazioni da eseguire, dall’interferenza con 
altre imprese secondo quanto previsto dal D.Lgs 9 aprile 2008 n. 81; 

▪ le informazioni relative all’utilizzo di attrezzature, apprestamenti, macchinari e dispositivi di protezione 
collettiva ed individuale; 

6) mettere a disposizione di tutti i Responsabili del Servizio di Prevenzione e Protezione delle imprese subap-
paltanti e dei lavoratori autonomi il progetto della sicurezza ed il Piano di sicurezza e coordinamento; 

7) informare il Committente ovvero il Responsabile dei Lavori e i Coordinatori per la sicurezza delle proposte di 
modifica al Piano di sicurezza e coordinamento formulate dalle imprese subappaltanti e dai lavoratori auto-
nomi; 

8) organizzare il servizio di pronto soccorso, antincendio ed evacuazione dei lavoratori in funzione delle caratte-
ristiche morfologiche, tecniche e procedurali del cantiere oggetto del presente Appalto; 

9) affiggere e custodire in cantiere una copia della notifica preliminare; 
10) fornire al Committente o al Responsabile dei Lavori i nominativi di tutte le imprese e i lavoratori autonomi ai 

quali intende affidarsi per l’esecuzione di particolari lavorazioni, previa verifica della loro idoneità tecnico-
professionale. 

 
Per effetto di tale situazione ogni e qualsiasi danno o responsabilità che dovesse derivare dal mancato rispet-

to delle disposizioni sopra richiamate, sarà a carico esclusivamente all’Appaltatore con esonero totale della sta-
zione Appaltante. 

Nel caso di inosservanza da parte dell’Appaltatore delle disposizioni di cui sopra, la Direzione dei Lavori, a 
suo insindacabile giudizio, potrà, previa diffida a mettersi in regola, sospendere i lavori restando l’Appaltatore 
tenuto a risarcire i danni direttamente o indirettamente derivati al Committente in conseguenza della sospensio-
ne.  

Art. 20 - LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI - NUOVI PRE ZZI – LAVORI IN ECONOMIA 

Per l’esecuzione di categorie di lavorazioni non previste o per le quali non si hanno in elenco i prezzi corri-
spondenti, si procederà alla determinazione di nuovi prezzi a norma dell’art. 163 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 
207, oppure si provvederà in economia con operai, mezzi di opera e provviste fornite dall’Impresa nell'ambito 
delle somme in economia incluse nel contratto. 

 
Gli eventuali lavori in economia, che dovessero rendersi indispensabili, possono essere autorizzati ed ese-

guiti solo nei limiti impartiti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori. Il Direttore dei Lavori potrà ordina-
re, senza che l' Appaltatore possa farvi eccezione, che vengano realizzati a corpo o ad economia quei lavori che 
non fossero suscettibili di valutazione a misura coi prezzi contemplati nell'Elenco prezzi allegato al contratto e 
per i quali, sia a causa della loro limitata entità, sia per l' eccezionalità della loro esecuzione, risulti difficoltoso o 
sconveniente provvedere alla formazione di nuovi prezzi. 

La liquidazione dei lavori in economia è condizionata alla presentazione delle liste in economia, settimanal-
mente compilate dalla Direzione dei Lavori, con l’indicazione delle lavorazioni eseguite in corso d’opera le gior-
nate di operai, dei noli e dei mezzi d’opera da lui forniti. 

Art. 21 - VARIANTI IN CORSO D’OPERA; DIMINUZIONE DE I LAVORI 

L'Amministrazione si riserva l'insindacabile facoltà di introdurre all'atto esecutivo le varianti che riterrà oppor-
tune nell'interesse della buona riuscita dei lavori e per una maggiore economia degli stessi. 
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L’Appaltatore non può per nessun motivo introdurre di sua iniziativa variazioni o addizioni ai lavori assunti in 

confronto alle previsioni contrattuali, se non concordati preventivamente con la D.L. e approvati 
dall’Amministrazione Appaltante nel rispetto delle condizioni e dei limiti indicati all’art. 132 del Decreto Legislati-
vo 12 aprile 2006 n. 163. 

 
Qualora in uno dei casi previsti indicati all’art. 132 del Decreto Legislativo 12 aprile 2006 n. 163, sia necessa-

rio introdurre nel corso dell’esecuzione dei lavori variazioni o addizioni non previste nel contratto, il D.L., sentiti il 
Responsabile del procedimento e il progettista, promuove la redazione di una perizia suppletiva e di variante, 
indicandone i motivi nell’apposita relazione da inviare alla stazione appaltante. 

 
Ai sensi dell’art. 10 comma 2 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capi-

tolato Generale di Appalto la stazione appaltante può ordinare una variazione dei lavori fino alla concorrenza di 
1/5 dell’importo dell’appalto e l’Appaltatore è tenuto ad eseguire i variati lavori agli stessi patti, prezzi e condizio-
ni del contratto originario salva la eventuale applicazione dell’art. 161 e art. 163 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 
207. Se la variante supera tale limite si procederà ai sensi dell’art. 10 comma 3 del Decreto 19/04/2000 n 145 di 
approvazione del regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto 

 
Non sono considerate varianti, ai sensi del 3° comma dell'articolo 132 del D.Lgs. 163/2006, gli interventi di-

sposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio e che siano contenuti entro un importo non superio-
re al 10% per i lavori di recupero, ristrutturazione, manutenzione e restauro e al 5% per tutti gli altri lavori delle 
categorie di lavoro dell'appalto e che non comportino un aumento dell’ importo del contratto stipulato per la rea-
lizzazione dell'opera. 

Sono inoltre considerate varianti e come tali ammesse, quelle in aumento od in diminuzione finalizzate al mi-
glioramento dell'opera od alla funzionalità, che non comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obietti-
ve esigenze derivanti da circostanze sopravvenute ed imprevedibili al momento della stipula del contratto. L'im-
porto di queste varianti non può comunque essere superiore al 5% dell'importo originario del contratto e deve 
trovare copertura nella somma stanziata per l'esecuzione dell'opera. 

 
Se le varianti derivano da errore od omissione del progetto esecutivo ed eccedono il quinto dell'importo origi-

nario del contratto, si dovrà andare alla risoluzione del contratto ed alla indizione di una nuova gara, alla quale 
sarà invitato a partecipare l'aggiudicatario iniziale. La risoluzione darà luogo al pagamento dei lavori eseguiti, dei 
materiali utili e del 10% dei lavori non eseguiti calcolato fino all'ammontare dei 4/5 dell'importo del contratto. 

 
Ai sensi dell’art. 12 comma 1 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capi-

tolato Generale di Appalto la stazione appaltante può sempre ordinare l’esecuzione dei lavori in misura inferiore 
a quanto previsto nel presente speciale di appalto, nel limite di 1/5 dell’importo di contratto senza che nulla spetti 
all’Appaltatore a titolo di indennizzo. 

 
Per tutto quanto non espressamente esplicitato nel presente articolo si rimanda all’art. 132 del D.Lgs. 12 apri-

le 2006 n. 163,  agli artt. 161-162-163 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 e agli artt. 10-11-12 del Decreto 
19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto dei Lavori Pubblici. 

Art. 22 - TEMPO UTILE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI;  PENALITA’ PER I RITARDI 
Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 200 (duecento)  naturali con-

secutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. 
Nel calcolo del tempo di cui al comma precedente, predisposto in fase progettuale, è tenuto conto delle ferie 

contrattuali e delle ordinarie difficoltà e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle 
relative condizioni climatiche. 

 
Le penali per i ritardi sono così fissate:  

a) ritardo nel termine fissato per l’ ultimazione d ei lavori  
L’Appaltatore per il tempo impiegato nell'esecuzione dei lavori oltre il termine contrattuale, salvo il caso di ri-

tardo a lui non imputabile e riconosciuto dal D.L., dovrà sottostare ad una penale pecuniaria stabilita, ai sensi 
dell’art. 145 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 nella misura del 1 per mille  dell’ ammontare netto contrattuale per 
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ogni giorno naturale consecutivo di ritardo. In ogni caso, complessivamente la penale non dovrà essere superio-
re al 10% dell’importo contrattuale. 

L’ ammontare della penale verrà dedotti dall'importo contrattualmente fissato ancora dovuto o trattenuto sulla 
cauzione. 

 
Ai sensi dell’art. 145 del citato D.P.R., qualora il ritardo nell’ adempimento determina un importo massimo 

della penale superiore al 10% dell’ importo contrattuale, il Responsabile del procedimento promuoverà l’ avvio 
delle procedure previste dall’ art. 136 del D.Lgs. 163/2006 s.m.i.  relativo alla risoluzione del contratto per ritar-
do. 

L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla 
Stazione appaltante a causa dei ritardi 

Art. 23 - SOSPENSIONI; RIPRESE DEI LAVORI 

Una volta consegnati i lavori, questi dovranno procedere senza alcuna interruzione. 
Qualora avverse condizioni climatologiche, di forza maggiore od altre circostanze speciali di cui primo com-

ma dell'articolo 24 del Decreto 19/04/2000 n 145, impediscano in via temporanea che i lavori procedano util-
mente secondo quanto contenuto e prescritto dai documenti contrattuali, il Direttore dei Lavori può ordinarne la 
sospensione redigendo apposito verbale, indicando le ragioni e l’imputabilità anche con riferimento alle risultan-
ze del verbale di consegna. In tali casi l’Appaltatore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna 
indennità, come disposto dallo stesso articolo 24 del Decreto 19/04/2000 n 145, comma 5.  

 
Tra le circostanze speciali rientrano le situazioni che determinano la necessità di procedere alla redazione di 

una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’ art 132 del Decreto Legislativo 12 aprile 2006 n. 163. 
 
Fuori dei casi previsti dal precedente comma la direzione lavori, conformemente ai disposti dell’art. 158 

comma 2 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, potrà per ragioni di pubblico interesse o necessità, ordinare la so-
spensione dei lavori per un periodo di tempo che, in una sola volta, o nel complesso se a più riprese, non superi 
un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e mai per più di sei mesi comples-
sivi. Nel caso la sospensione avesse durata più lunga, l'Appaltatore potrà richiedere lo scioglimento del contratto 
ed il rimborso dei maggiori oneri derivanti del prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti e per data 
della richieste di scioglimento. 

 
Durante la sospensione dei lavori, il Direttore dei Lavori può disporre visite in cantiere volte ad accertare le 

condizioni delle opere e la consistenza delle attrezzature e dei mezzi eventualmente presenti, dando, ove occor-
ra, disposizioni nella misura strettamente necessaria per evitare danni alle opere già eseguite, alle condizioni di 
sicurezza del cantiere e per facilitare la ripresa dei lavori. 

 
Per la sospensione disposta nei casi, modi e termini indicati dal secondo e terzo comma del presente artico-

lo, non spetterà all'Appaltatore alcun compenso o indennizzo. 
La durata della sospensione non sarà calcolata nel termine fissato nel contratto per l'ultimazione dei lavori. 

Analogamente si procederà nel caso di sospensione o ritardo derivanti da cause non imputabili all’Appaltatore. 
 
La ripresa dei lavori viene effettuata dal Direttore dei Lavori, redigendo opportuno verbale di ripresa dei lavo-

ri, non appena sono cessate le cause della sospensione. Detto verbale è firmato dall’Appaltatore ed inviato alla 
committenza. Nel verbale di ripresa il Direttore dei Lavori indicherà il nuovo termine contrattuale. 

 
Ai sensi dell’art. 25 del Decreto 19/04/2000 n 145 le sospensioni disposte dal D.L. al di fuori dei casi previsti 

nel secondo e terzo comma del presente articolo sono illegittime e danno diritto all’ appaltatore ad ottenere il 
riconoscimento del danno prodotto nei modi e secondo le modalità previste dallo stesso articolo commi 2 e 3. 

Art. 24 - SOSPENSIONE DEI LAVORI PER PERICOLO GRAVE  E IMMEDIATO O PER MANCANZA 
DEI REQUISITI MINIMI DI SICUREZZA 

In caso di inosservanza di norme in materia di igiene e sicurezza sul lavoro o in caso di pericolo imminente 
per i lavoratori, il Coordinatore per l’esecuzione dei lavori o il Responsabile dei Lavori ovvero il Committente, 
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potrà ordinare la sospensione dei lavori, disponendone la ripresa solo quando sia di nuovo assicurato il rispetto 
della normativa vigente e siano ripristinate le condizioni di sicurezza e igiene del lavoro. 

 
Per sospensioni dovute a pericolo grave ed imminente il Committente non riconoscerà alcun compenso o in-

dennizzo all’Appaltatore; la durata delle eventuali sospensioni dovute ad inosservanza dell’Appaltatore delle 
norme in materia di sicurezza, non comporterà uno slittamento dei tempi di ultimazione dei lavori previsti dal 
contratto. 

Art. 25 - PROROGHE 
L’ Appaltatore, qualora per cause ad esso non imputabile non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fis-

sato, potrà chiedere con domanda motivata, proroghe che, se riconosciute giustificate, saranno concesse dalla 
Stazione Appaltante purché le domande pervengano, pena la decadenza, prima della data fissata per 
l’ultimazione dei lavori. 

La concessione della proroga non pregiudica i diritti che possono competere all'Appaltatore qualora la mag-
gior durata dei lavori sia imputabile al Committente. 

Art. 26 - DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI – LAVORO ST RAORDINARIO E NOTTURNO 

L'orario giornaliero dei lavori sarà quello stabilito dal contratto collettivo valevole nel luogo dove i lavori ven-
gono compiuti, ed in mancanza quello risultante dagli accordi locali e ciò anche se l'Appaltatore non sia iscritto 
alle rispettive organizzazioni dei datori di lavoro.  

 
Ai sensi dell’art. 27 comma 1 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capi-

tolato Generale di Appalto l’Appaltatore può ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario gior-
naliero o di notte, ove consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al D.L..  

Il D.L. può vietare l’Esercizio di tale facoltà qualora ricorrano motivati impedimenti di ordine tecnico o orga-
nizzativo.  In ogni caso l'Appaltatore non avrà diritto a compenso od indennità di sorta. 

 
Qualora la direzione lavori ordinasse, per iscritto, il lavoro nei giorni festivi ed il prolungamento dell'orario di 

lavoro oltre le otto ore giornaliere, all'Appaltatore, oltre l'importo del lavoro eseguito, sarà corrisposto per ogni 
ora di lavoro straordinario effettivamente eseguito e per ogni operaio accertato presente un compenso pari alla 
percentuale di maggiorazione stabilita per il lavoro straordinario nei contratti di lavoro, applicata al prezzo della 
tariffa inserita nell'elenco prezzi per la fornitura di mano d'opera corrispondente alla categoria del lavoratore che 
ha compiuto il lavoro straordinario. 

Art. 27 - VERIFICHE IN CORSO D’OPERA  

Durante il corso dei lavori, l’Amministrazione Comunale si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari su-
gli impianti e opere eseguite in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le 
condizioni del presente capitolato. 

Le verifiche potranno consistere nell’accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabili-
ti, nel controllo delle installazioni secondo il progetto esecutivo approvato nonché in prove parziali di funziona-
mento degli impianti e in tutto quello che può essere utile allo scopo sopra accennato. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 
 
L’Appaltatore avrà l'obbligo di fornire, senza diritto a compenso, le prestazioni, la mano d’opera, i mezzi ne-

cessari per le operazioni di verifica da parte della Amministrazione Comunale. 
 
Ai sensi dell’art. 19 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capitolato Ge-

nerale di Appalto i controlli e le verifiche eseguite dalla Stazione Appaltante nel corso dell’appalto non escludono 
la responsabilità dell’Appaltatore per vizi, difetti e difformità dell'opera, di parte di essa o dei materiali impiegati, 
né la garanzia dell’appaltatore stesso per la parti di lavoro e materiali già controllati. Tali controlli e verifiche non 
determinano l’ insorgere di alcun diritto in capo all’appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione ap-
paltante. 
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Art. 28 - DISPOSIZIONI PER ASSICURARE LA VIABILITA’  

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella vei-
colare sulle strade interessate dai lavori. 

E’ vietato alle Ditte assuntrici chiudere al transito, per l’esecuzione dei lavori di loro spettanza, le vie o le 
strade senza preventiva autorizzazione scritta della stazione Appaltante. La suddetta autorizzazione indicherà la 
durata della chiusura al transito, nonché le modalità necessarie.  

 
Le Ditte dovranno provvedere a loro cura e spese affinché sia sempre possibile e comodo il transito ai pedoni 

e l’accesso ai veicoli alle proprietà private prospicienti il cantiere di lavoro, salvo i casi in cui il divieto di accesso 
sia disposto dal Committente o dagli organi di controllo per motivi di sicurezza di cui al precedente  art. 25. 

 
Quando la Direzione Lavori non ritenga conveniente chiudere al transito la zona lungo i lavori in corso, 

l’appaltatore dovrà disporre affinché in nessun caso la zona destinata al transito pubblico abbia ad essere co-
munque ingombrata, anche con i materiali in deposito provvisorio o i mezzi di trasporto. 

Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.), all'apposizio-
ne di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglian-
za. 

 
In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 

privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed al interrotto esercizio 
dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le prescrizio-
ni precedenti. 

Ultimate le opere, l’impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, 
rimettendo tutto in pristino allo stato precedente, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipen-
denza dei lavori eseguiti. Dovrà inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con mate-
riali idonei, all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stra-
dale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

 
L’Appaltatore sarà responsabile di qualsiasi incidente che possa verificarsi in dipendenza della mancanza o 

insufficienza di adeguate segnalazioni della presenza del cantiere (segnali di preavviso, lanterne luminose per le 
ore notturne,ecc..) o della insufficiente delimitazione del cantiere stesso. 

Le prescrizioni su espresse non dispensano l’Appaltatore dall’adottare quelle maggiori misure di sicurezza 
che siano richieste dalla particolare posizione e natura dei lavori, e non implicano responsabilità alcuna per il 
Committente, restando sempre l’Appaltatore responsabile verso i terzi dei danni eventuali derivanti da segnala-
zione deficiente per qualsiasi motivo. 

Art. 29 - ULTIMAZIONE DEI LAVORI  
I lavori dovranno essere condotti in modo da rispettare le sequenze ed i tempi parziali previsti nel programma 

dei lavori concordato fra le parti e che è parte integrante del presente contratto. 
 
Ultimati i lavori, conformemente ai disposti dell’art. 199  del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, l’Appaltatore ne da-

rà comunicazione per iscritto alla D.L e richiederà che venga redatto certificato di ultimazione dei lavori. Il Diret-
tore dei Lavori procederà alla verifica provvisoria delle opere compiute, verbalizzando, in contraddittorio con 
l’Appaltatore, gli eventuali difetti di costruzione riscontrati nella prima ricognizione e fissando un giusto termine 
perché l’Appaltatore possa eliminarli, e comunque entro e non oltre i 60 giorni dalla data della verifica. Il manca-
to rispetto di questo termine comporta l’inefficacia del certificato di ultimazione e la necessità di una nuova verifi-
ca con conseguente redazione di un nuovo certificato che attesti l’avvenuta esecuzione di quanto prescritto. 

 
Dalla data del certificato di ultimazione dei lavori l’opera si intende consegnata, fermo restando l’obbligo 

dell’Appaltatore di procedere nel termine fissato all’eliminazione dei difetti.  
Resta salvo il diritto del Committente alla risoluzione del Contratto, ai sensi dell’art. 1668 c.c., nel caso in cui 

tale verifica provvisoria evidenzi difetti dell’opera tali da renderla senz’altro inaccettabile. 
Nel caso in cui il Committente, ovvero il Direttore dei Lavori, non effettui i necessari accertamenti nel termine 

previsto, senza validi motivi, ovvero non ne comunichi il risultato entro 30 (trenta) giorni all’Appaltatore, l’opera si 
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intende consegnata alla data prevista per la redazione del verbale di verifica provvisoria, restando salve le risul-
tanze del verbale di collaudo definitivo. 

 
Non può ritenersi verificata l’ultimazione dei lavori se l’appaltatore non ha consegnato al direttore di lavori le 

certificazioni e i collaudi tecnici relativi agli impianti o ad altri manufatti soggetti a certificazione o collaudi tecnici 
specifici; in tal caso il direttore dei lavori non può redigere il certificato di ultimazione e, qualora redatto, questo 
non è efficace e non decorrono i termini per il collaudo, né i termini per il pagamento della rata di saldo. 

 
L’occupazione, effettuata dal Committente senza alcuna formalità od eccezione, tiene luogo della consegna 

ma, anche in tal caso, con salvezza delle risultanze del collaudo definitivo. 

Art. 30 - CONSEGNA ANTICIPATA DELLE OPERE 
Avvenuta l’ultimazione dei lavori il Committente potrà prendere immediatamente in consegna le opere ese-

guite senza che ciò costituisca rinuncia al collaudo o accettazione delle opere stesse. 
 
Ai sensi dell’art. 230 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, la presa in consegna anticipata delle opere è soggetta 

alle seguenti condizioni: 
a)  sia stato eseguito con esito favorevole il collaudo statico; 
b)  sia stato richiesto il certificato di agibilità; 
c)  siano stati effettuati i necessari allacciamenti impiantistici e consegnati i relativi certificati e i collaudi tecnici 

specifici; 
d)  siano state effettuate le prove previste dal Capitolato speciale d’appalto; 
e)  sia stato redatto apposito stato di consistenza dettagliato. 

 
La verifica di quanto sopra è compito del Collaudatore che redige a tal fine opportuno verbale, sottoscritto dal 

Direttore dei Lavori e dal Committente stesso. 
 
In caso di anticipata consegna delle opere il Committente si assume la responsabilità della custodia, della 

manutenzione e della conservazione delle opere stesse restando comunque a carico dell’Appaltatore gli inter-
venti conseguenti a difetti di costruzione. 

Art. 31 - CONTO FINALE 

Il conto finale dei lavori viene redatto dal Direttore dei Lavori entro 90 giorni dalla data di ultimazione dei lavo-
ri e trasmesso, entro lo stesso termine, al Committente per i relativi adempimenti. 

 
Il conto finale, in conformità di quanto disposto dall’art. 200 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, è accompagna-

to da una relazione con gli allegati connessi alla storia cronologica dell’esecuzione, oltre a quelle notizie di carat-
tere tecnico ed economico, atte ad agevolare le operazioni di collaudo. 

 
Il conto finale deve essere sottoscritto per accettazione dall’Appaltatore o dal suo rappresentante, con le mo-

dalità e le conseguenze di cui all’art. 201 del citato D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207,, entro 30 giorni dall'invito che il 
Responsabile del Procedimento provvede a rivolgergli per iscritto, previo svolgimento delle verifiche di sua com-
petenza.  

Se l’Appaltatore non firma il conto finale nel termine sopraindicato, o se lo sottoscrive senza confermare le 
domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. 

 
Firmato dall’appaltatore il conto finale o scaduto il termine di al comma precedente, il responsabile del proce-

dimento redige propria relazione finale riservata di cui all’art. 202 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 esprimendo 
parere motivato sulla fondatezza delle domande dell’appaltatore per le quali non sia intervenuto l’accordo bona-
rio. 

 
Ai sensi dell’art. 235 comma 2 e 3 D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207,  il pagamento del certificato di saldo com-

prensivo delle ritenute contrattuali e senza interessi sarà disposto, entro e non oltre il novantesimo giorno 
dall’emissione del certificato di collaudo provvisorio ovvero del certificato di regolare esecuzione e non costitui-
sce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art. 1666, secondo comma del Codice Civile. 
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La liquidazione della rata di saldo è subordinata all’accensione delle polizze di cui all’art. 124 del  D.P.R. 5 ot-

tobre 2010 n. 207 

Art. 32 - DANNI DI FORZA MAGGIORE 
Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili o eccezionali e 

per i quali l'Appaltatore non abbia trascurato le ordinarie precauzioni, e saranno accertati con la procedura stabi-
lita dall'art. 166 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 e dall’art. 20 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del 
regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto. L'Appaltatore è tenuto a prendere tempestivamente tutte 
le misure preventive atte ad evitare tali danni o provvedere alla loro immediata eliminazione. 

 
Nessun compenso sarà dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza del-

l'Appaltatore o dei suoi dipendenti; resteranno inoltre a totale carico dell'Appaltatore i danni subiti dalle opere 
provvisionali, dalle opere non ancora misurate o ufficialmente riconosciute, nonché i danni o perdite di materiali 
non ancora posti in opera, di utensili o di ponti di servizio e. in generale. di quant'altro occorra all'esecuzione 
piena e perfette dei lavori.  

Questi danni dovranno essere denunciati immediatamente, ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre 
i cinque giorni da quello dell'avvenimento. 

L' Appaltatore non potrà, sotto nessun pretesto, sospendere o rallentare l'esecuzione dei lavori. tranne in 
quelle parti per le quali lo stato delle cose debba rimanere inalterato fino all'esecuzione dell'accertamento dei 
fatti. 

Il compenso per quanto riguarda i danni delle opere, è limitato all'importo dei lavori necessari per l' occorren-
te riparazione valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto. 

Art. 33 - OBBLIGHI E ONERI A CARICO DELL’APPALTATOR E 
L’ impresa è tenuta all' osservanza di tutto quanto disposto dal D.Lgs. 163 del 12 aprile 2006 n. 163, dal 

D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207,  e dal Decreto 19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capi-
tolato Generale di Appalto che quindi si intendono integralmente trascritti.  

 
Pertanto si intendono comprese nel prezzo dei lavori e perciò a carico dell’Appaltatore:  

a) le spese per l’impianto, la manutenzione e l’illuminazione dei cantieri con la sola esclusione di quelle relative 
alla sicurezza nei cantieri stessi; 

b) le spese per il trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d’opera; 
c) le spese per attrezzi e opere provvisionali e per quanto altro occorrente alla esecuzione piena e perfetta dei 

lavori; 
d) le spese per rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere, anche su moti-

vata richiesta del D.L. o dal Responsabile del Procedimento o dall’organo di collaudo, dal giorno in cui co-
mincia la consegna fino al compimento del collaudo provvisorio o all’emissione del certificato di regolare ese-
cuzione; 

e) le spese per le vie di accesso al cantiere; 
f) le spese per idonei locali e per la necessaria attrezzatura da mettere a disposizione per l’ufficio direzione la-

vori; 
g) le spese per passaggio, per occupazioni temporanee e per il risarcimento dei danni per l’abbattimento di 

piante, per depositi o estrazione di materiale; 
h) le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino al collaudo provvisorio o alla emissione 

del certificato di regolare esecuzione dei lavori; 
i) le spese di adeguamento del cantiere in osservanza delle normative in materia di sicurezza;  
j) La esecuzione presso gli Istituti autorizzati di ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente 

capitolato speciale di appalto ma ritenute necessarie dalla D.L. o dall’organo di collaudo per stabilire 
l’idoneità dei materiali e dei componenti ( art. 15 comma 8 del Capitolato Generale di Appalto approvato con 
Decreto 19/04/2000 n 145 ); 

k) Tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli adempimenti per evitare il verificarsi di danni alle 
opere, all’ambiente, alle persone e alle cose nella esecuzione dell’appalto (art. 4 del Decreto 19/04/2000 n 
145 di approvazione del regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto); 
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Sono altresì a carico dell'Appaltatore i seguenti gli oneri ed obblighi, alcuni dei quali sono già stati inclusi ne-
gli articoli del presente capitolato speciale, che dovranno essere considerati dall’appaltatore per la formulazione 
della propria offerta e pertanto senza titolo a compensi particolari o indennizzi di qualsiasi natura: 
18. Le occorrenti opere provvisionali con relativa illuminazione notturna, recinzioni, baracche per il deposito ma-

teriale e per gli altri usi di cantiere, nonché eventuali strade interne occorrenti alla agibilità del cantiere ed in 
generale quanto previsto dal progetto di intervento relativo alla sicurezza contenuto nel Piano di sicurezza e 
coordinamento; 

19. La richiesta presso gli Enti gestori dei pubblici servizi, quali acquedotto, gas, telefono, energia elettrica, illu-
minazione stradale, etc, della documentazione atte ad individuare la esatta posizione dei servizi esistenti nel 
sottosuolo e che possano interferire con gli scavi necessari alla esecuzione dell' opera, nonché della assi-
stenza in loco dei tecnici del predetti Enti, onde evitare danneggiamenti ai servizi stessi durante qualsiasi o-
perazioni di scavo. 

20. La sorveglianza di giorno e di notte, con il personale necessario, a tutti i materiali in esso esistenti, nonché a 
tutte le cose dell'Appaltante o i materiali e forniture che eventualmente saranno consegnate alla Impresa. 

21. La pulizia quotidiana del cantiere e lo sgombero, a lavori ultimati, delle attrezzature, dei materiali residuati e 
di quanto altro non utilizzato nelle opere. 

22. La costruzione di un ricovero per uso degli operai addetti ai lavori nonché dei magazzini necessari. 
23. La richiesta e l'ottenimento degli allacciamenti provvisori per l'approvvigionamento dell'acqua, dell'energia 

elettrica e del telefono necessari per l'esercizio del cantiere e per l'esecuzione dei lavori appaltati, nonché tut-
ti gli oneri relativi a contributi, lavori e forniture per l'esecuzione di detti allacciamenti provvisori, oltre alle spe-
se per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; in caso di ritardo o impossibilità negli allacciamen-
ti da parte degli enti erogatori o di insufficienza delle erogazioni, dovrà provvedervi mediante il ricorso a mez-
zi sussidiari che consentano la regolare esecuzione dei lavori; 

24. Il risarcimento degli eventuali danni che in dipendenza della esecuzione dei lavori fossero arrecati a proprietà 
pubbliche o private o ed installazioni di qualsiasi genere, nonché a persone, restando liberi ed indenni l'Am-
ministrazione e il suo personale. 

25. L’installazione di tutti gli impianti provvisori e materiali occorrenti per la raccolta, eduzione e scolo delle acque 
eventualmente presenti negli scavi; 

26. Le spese occorrenti per mantenere e rendere sicuro il transito ed effettuare le segnalazioni di legge, sia diur-
ne che notturne, sulle strade in qualsiasi modo interessate dai lavori; 

27. Le spese per le eventuali operazioni di collaudo ed apprestamenti dei carichi di prova statica e dinamica ad 
esclusione del solo onorario del collaudatore. 

28. Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso in vari periodi dell'appalto, per il numero e dimen-
sioni che saranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori. 

29. Le pratiche presso le Amministrazioni dei pubblici servizi per le opere di presidio occorrenti, g1i avvisi a dette 
Amministrazioni di qualunque guasto avvenuto alle rispettive pertinenze, nonché gli oneri e le spese conse-
guenti alle riparazioni qualora l' esistenza del servizio fosse stata segnalata  dalla D.L.. Sono invece a carico 
della Stazione Appaltante, e da remunerarsi con i prezzi di elenco, g1i scavi occorrerti per la ricerca dei ser-
vizi stessi. 

30. L'assicurazione delle opere e delle attrezzature, nonché quella di responsabilità civile verso terzi. 
31. L'esposizione in cantiere di un cartello di adeguate dimensioni in cui siano chiaramente leggibili: l'oggetto 

dell’appalto, Il committente, Il progettista, Il Direttore dei Lavori, Il calcolatore delle opere in C.A., Il Direttore 
delle opere in C.A., l'Impresa affidataria e di tutte quelle subappaltatrici,  Il Direttore del cantiere nominato 
dall'Appaltatore, il Coordinatore della sicurezza in fase di progettazione, il Coordinatore della sicurezza in fa-
se di esecuzione e le ulteriori specifiche richieste dalla Stazione Appaltante qualora l’opera sia finanziata con 
contributi statali, regionali o con contributo della Cassa DD. PP.  

32. L'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi all'iscrizione dei propri dipendenti pres-
so gli Istituti assicurativi ed effettuare i relativi versamenti e corrispondere gli assegni famigliari, provvedere 
inoltre alle assicurazioni varie degli operai contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, inva-
lidità e vecchiaia, contro la tubercolosi e le altre disposizioni in vigore che potranno intervenire in corso di ap-
palto o durante l' esecuzione dei lavori.  

33. L’osservanza, oltre alle norme dei DPR n 547/55, n 164/56 e n 303/56 e del decreto legislativo n 81/2008 
richiamate ed esplicitate nel piano di sicurezza e di coordinamento, in relazione alla specificità dell’intervento 
e alle caratteristiche localizzative, anche le norme vigenti relative alla omologazione, revisione annuale e ai 
requisiti di sicurezza di tutti i mezzi d’opera e delle attrezzature di cantiere. 
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34. L'obbligo di osservare scrupolosamente le norme in vigore e quelle che venissero eventualmente emanate 
durante la esecuzione dell'appalto in materia di assunzione della manodopera. 

35. A tenere per proprio conto continuamente aggiornata la contabilità dei lavori indipendentemente da quella 
tenuta dalla D.L. 
 
L’Appaltatore, a ultimazione dei lavori e senza diritto ad alcun compenso, è tenuto: 

1) alla consegna di tutti gli elaborati grafici illustrativi del tracciato effettivo (as built), delle caratteristiche e della 
consistenza delle reti elettriche, idriche, di riscaldamento, fognarie, telefoniche, telematiche e del gas, interne 
ed esterne, completi di indicazioni relative a posizione e profondità di cunicoli, pozzetti di ispezione, quote di 
scorrimento e quanto altro necessario per soddisfare le esigenze di manutenzione e gestione; 

2) alla consegna di tutti gli elaborati grafici illustrativi delle opere in cemento armato (as built), dei particolari co-
struttivi e delle armature; 

3) alla consegna delle dichiarazioni di conformità dei vari impianti, rilasciate da soggetti in possesso dei requisiti 
tecnico-professionali di legge; 

4) a richiedere i nulla-osta prescritti ai competenti Enti e organi di controllo; 
5) alla predisposizione della documentazione per la richiesta, da parte dell’ Ente Appaltante tramite il Respon-

sabile del procedimento, del collaudo dei Vigili del Fuoco, ai fini del rilascio del certificato di prevenzione in-
cendi; 

6) alla consegna di tutta la documentazione relativa a strutture, impianti e attrezzature, unitamente ai calcoli, 
certificazioni, garanzie, modalità di uso e manutenzione e quanto altro necessario per la relativa gestione e 
manutenzione; 

7) ad assicurare la presenza di esperti per l’assistenza, alla consegna, dell’avvio degli impianti; 
 
L’ Appaltatore deve inoltre: 
A) – designare il professionista, dotato di requisiti tecnici e di legge, incaricato dei calcoli e del progetto di 

dettaglio delle strutture, delle fondazioni delle costruzioni ( Opere in C.A. ed in carpenteria metallica ); detto pro-
gettista assumerà tutte le responsabilità di legge inerenti la stabilità delle opere e delle strutture, ivi comprese 
quelle eseguite a carattere provvisorio per sistemazione del cantiere e per esigenze esecutive ( ponteggi, mezzi 
d'opera, etc. e della rispondenza degli stessi alle indicazioni di legge, provvedendo altresì al|' espletamento dei 
collaudi e delle denuncie necessarie o richieste espressamente dalla Direzione dei Lavori (denuncie dei c.a., 
prove di carico a rottura sui provini). 
L' onere connesso e derivante da quanto su elencato è a carico dell' Appaltatore. Pertanto sono da ritenersi di 
“massima” i disegni delle strutture in C.A. e le dimensioni delle strutture e delle fondazioni indicate nel progetto 
predisposto dal Committente hanno valore puramente indicativo e dovranno essere verificate ed eventualmente 
modificate dal Progettista delle opere strutturali, il quale dovrà provvedere a sviluppare gli elaborati esecutivi e di 
officina, le armature metalliche, i particolari costruttivi, etc. Il progetto di dettaglio corredato dalla relazione di cal-
colo, delle specifiche di materiale e delle istruzioni sulle modalità di costruzione e di montaggio, dovrà essere 
trasmesso dall' Appaltatore al Committente, debitamente firmato dal Progettista delle opere strutturali, almeno 
venti giorni prima del previsto inizio del relativo lavoro, nei successivi dieci giorni la Direzione dei Lavori provve-
derà a comunicare all' Appaltatore le eventuali osservazioni di cui il Progettista delle strutture dovrà tener conto 
modificando eventualmente il progetto di dettaglio. 
Qualora l'Appaltante fornisse, per determinate opere d'arte o parte di esse, il progetto completo di calcoli statici, 
la verifica di detti calcoli dovrà essere eseguita dall'Appaltatore. L'Appaltatore perciò dovrà dichiarare, per iscritto 
prima dell'inizio dei relativi lavori e provviste, di aver preso conoscenza del progetto, averne controllato i calcoli 
statici a mezzo di ingegnere di sua fiducia (qualora l'Appaltatore stesso non rivesta tale qualità) concordando nei 
risultati finali e di riconoscere quindi il progetto perfettamente attendibile e di assumere piena ed intera respon-
sabilità tanto del progetto come dell'esecuzione dell'opera. Tali eventuali modificazioni non costituiscono giustifi-
cazione di ritardo dei lavori. 
L' esame effettuato dalla Direzione dei Lavori non scarica in alcun modo la responsabilità piena ed esclusiva del 
Progettista delle opere strutturali, limitandosi detto esame al controllo del rispetto delle prescrizioni contrattuali, 
anche ai fini delle funzionalità dell'opera e del soddisfacimento delle esigenze estetiche ed architettoniche. 
Il progettista delle opere strutturali assumerà di norma i compiti e le responsabilità del Direttore dei lavori di dette 
opere ed all'uopo sarà debitamente incaricato dall'Appaltatore. Nelle denunce e nel testo dei prescritti cartelli di 
cantiere saranno precisate le attribuzioni delle persone preposte alla Direzione dei Lavori, alla Direzione del can-
tiere, alla Progettazione e Direzione dei Lavori delle opere strutturali. 
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Le varianti che riguardino strutture o fondazioni, gli elaborati dovranno portare la firma del Progettista delle ope-
re strutturali e dovranno essere trasmessi al Committente almeno quindici giorni prima dell'inizio delle opere o 
impianti a cui si riferiscono; tale termine potrà essere ridotto in caso di urgenza, essendo l'appaltatore tenuto 
comunque a trasmettere gli elaborati con la medesima diligenza e tempestività. 

B) - designare il professionista, dotato di requisiti tecnici- professionali e di legge, incaricato dei calcoli e del 
progetto di dettaglio degli impianti. Detto progettista assumerà tutte le responsabilità di legge inerenti la sicurez-
za degli impianti e della rispondenza degli stessi alle indicazioni di legge, provvedendo altresì all'espletamento 
dei collaudi, delle verifiche e denuncie previste dalle vigenti normative o richieste espressamente dalla Direzione 
dei Lavori (denunce ISPELS, denuncia di messa a terra degli impianti elettrici, etc.). L'onere connesso e derivan-
te da quanto su elencato è a carico dell'Appaltatore. 
Pertanto sono da ritenersi “preliminari” i disegni degli impianti compresi nel progetto predisposto dal Committen-
te i quali hanno valore puramente indicativo e dovranno essere verificati ed eventualmente modificati e integrati 
dal Progettista degli impianti, il quale dovrà provvedere a sviluppare gli elaborati esecutivi e i particolari costrutti-
vi, etc. Il progetto di dettaglio corredato dalla relazione di calcolo, delle specifiche di materiale e delle istruzioni 
sulle modalità di costruzione e di montaggio, dovrà essere trasmesso dall'Appaltatore alla Stazione Appaltante, 
debitamente firmato dal Progettista, almeno venti giorni prima del previsto inizio del relativo lavoro, nei successi-
vi dieci giorni la Direzione dei Lavori provvederà a comunicare all'Appaltatore le eventuali osservazioni di cui il 
Progettista degli impianti dovrà tener conto modificando eventualmente il progetto di dettaglio. 
L' esame effettuato dalla Direzione dei Lavori non scarica in alcun modo la responsabilità piena ed esclusiva del 
Progettista degli impianti, limitandosi detto esame al controllo del rispetto delle prescrizioni contrattuali, anche ai 
fini della funzionalità degli stessi e del soddisfacimento delle esigenze della Stazione Appaltante. 
Nelle denunce e nel testo dei prescritti cartelli di cantiere saranno precisate le attribuzioni delle persone prepo-
ste alla Direzione dei Lavori, alla Direzione del cantiere, e alla Progettazione. 
Per le varianti che riguardino gli impianti, gli elaborati dovranno portare la firma del Progettista degli stessi e do-
vranno essere trasmessi al Committente almeno quindici giorni prima dell'inizio dei lavori a cui si riferiscono; tale 
termine potrà essere ridotto in caso di urgenza, essendo l'appaltatore tenuto comunque a trasmettere gli elabo-
rati con la medesima diligenza e tempestività. 

C) – L’ Appaltatore  dovrà inoltre mettere a disposizione della D.L. un numero telefonico di apparec-
chio mobile cellulare ove sarà possibile contattare  l’ Impresa stessa per ordini di intervento ordinar i ed 
urgenti. Allo stesso modo dovrà essere disponibile un numero di fax per la conferma scritta degli ordi ni 
stessi. 

D) – L’ Appaltatore dovrà provvedere alla documenta zione fotografica delle opere in corso di esecu-
zione, ed alla consegna di tale documentazione alla  Stazione Appaltante entro il termine di collaudo, su 
supporto informatico atto alla riproduzione. 

Art. 34 - RESPONSABILITA’ DELL’APPALTATORE 

L'esecuzione dei lavori è soggetta, quando non sia in contrasto con le condizioni stabilite dal presente capitolato 
e dal contratto, all'osservanza della normativa vigente in materia incluse le norme emanate dal CNR. le norme 
U.N.I., le norme CEI ed i testi citati nel presente capitolato. 
 
L’Appaltatore è l'unico responsabile dell'esecuzione delle opere appaltate in conformità a quanto prescritto, della 
rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le norme di legge e di 
regolamento, dei danni direttamente o indirettamente causati durante lo svolgimento dell'appalto. 
 
Le disposizioni impartite dalla direzione lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e sorveglian-
za, l'approvazione dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro intervento, devono in-
tendersi esclusivamente connessi con la migliore tutela della Stazione Appaltante e non diminuiscono la respon-
sabilità dell'Appaltatore, che sussiste in modo assoluto ed esclusivo dalla consegna dei lavori al collaudo. 
 
Nel caso di inosservanza da parte dell’Appaltatore delle disposizioni di cui al primo comma, la Amministrazione 
Appaltante, a suo insindacabile giudizio, potrà, previa diffida a mettersi in regola, sospendere i lavori restando 
l’Appaltatore tenuto a risarcire i danni direttamente o indirettamente derivati alla Amministrazione Appaltante in 
conseguenza della sospensione. In particolare, compete esclusivamente all’Appaltatore ed al Direttore del Can-
tiere ogni decisione e responsabilità per quanto riguarda: 
▪ Le modalità ed i sistemi di organizzazione e condizione dei lavori e di direzione del cantiere; 
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▪ Le opere provvisionali, le armature, i disarmi, gli scavi, i rinterri, le demolizioni, le previdenze antinfortunisti-
che ed ogni altro provvedimento per salvaguardare l' incolumità sia del personale che dei dei terzi e la sicu-
rezza del traffico veicolare e pedonale, nonché per evitare ogni qualsiasi danno ai servizi pubblici di sopras-
suolo e sottosuolo ed ai beni pubblici e privati. 

Sarà pertanto obbligo dell’Appaltatore, nell'esecuzione di tutti i lavori, di adottare tutte le cautele ed i provvedi-
menti necessari per garantire l'incolumità e la vita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi e 
per evitare danni ai beni pubblici e privati. 
 
Ogni più ampia responsabilità, nel caso di infortunio o danni, ricadrà pertanto sull'Impresa, restando completa-
mente sollevata l’Amministrazione appaltante, nonché il personale preposto alla Direzione e sorveglianza dei 
lavori. 

Art. 35 - RESCISSIONE DEL CONTRATTO; ESECUZIONE DEI  LAVORI D'UFFICIO 

La Stazione Appaltante si riserva il diritto di rescindere il contratto di appalto e di provvedere all'esecuzione 
d'ufficio, con le maggiori spese a carico dell'Appaltatore, nei seguenti casi previsti dal D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 
163 agli articoli: 
1. art. 135: risoluzione dei contratti per reati accertati; 
2. art. 136: risoluzione del contratto per grave inadempimento, grave irregolarità e grave ritardo;  
 
Si farà altresì luogo alla risoluzione del contratto anche nei seguenti casi: 
3. quando le varianti di cui alla lettera e del 1° comma art. 132 del D.Lgs. 163/2006, e quindi conseguenti ad 

errori od omissioni di progettazione, possono pregiudicare la realizzazione dell'opera o la sua esecuzione, 
ed eccedano il quinto dell'importo originario del contratto; 

4. nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al decreto legisla-
tivo n. 81/2008 e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal coordinatore per la sicurezza, nonché per gravi o ri-
petute violazione dei piani di sicurezza previa formale costituzione in mora dell’ Appaltatore; 

5. quando risulti accertato il mancato rispetto, da parte dell’Appaltatore, del divieto di subappalto. 
 
Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio in conformità di quanto espressamente previsto 

dall’art. 146 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, la comunicazione della decisione assunta dall'Appaltante è fatta 
all'Appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, con la conte-
stuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento, da parte della Stazione Appaltante, dello stato 
di consistenza dei lavori già eseguiti e la redazione dell’inventario di materiali, macchine e mezzi d’opera di cui si 
intenda prendere possesso perché utilizzabili ai fini del riappalto dei lavori di completamento o qualora 
l’Appaltante medesimo intenda procederne alla anticipata cessione a terzi. 

 
In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione Appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra 

il Direttore dei lavori e l'Appaltatore o suo rappresentante - ovvero, in mancanza di questi, con l’ assistenza di 
due testimoni - alla redazione dello stato di consistenza dei lavori eseguiti, all'inventario dei materiali, attrezzatu-
re e mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali 
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione Appaltante me-
desima per la eventuale riutilizzazione e alla determinazione del relativo costo. 

 
A chiusura del verbale, il Direttore dei lavori indica quali materiali, macchinari e attrezzature debbano essere 

sgomberati e il termine entro il quale lo sgombero debba essere completato, salvo, in caso di inadempienza, 
l'esecuzione dello sgombero e il deposito di materiali e attrezzature a spese dell'Appaltatore. 

Se il verbale non è redatto in contraddittorio per la mancata presenza dell’Appaltatore, verrà notificato per 
ogni ulteriore effetto all’Appaltatore medesimo. 

 
La Stazione Appaltante procederà alla formale immissione del nuovo Appaltatore nel possesso del cantiere 

soltanto dopo l'avvenuta aggiudicazione dei lavori di completamento o dopo l’eventuale affidamento al migliore 
classificato che segue nella graduatoria originaria, in conformità di quanto previsto dall’ art. 140 del D.Lgs. 12 
aprile 2006 n. 163 e in relazione all’esercizio di tale facoltà espressamente prevista nel bando di gara 
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L'Appaltatore inadempiente è tenuto ad effettuare a propria cura e spese la guardiania del cantiere e la cu-
stodia dei materiali, macchinari e attrezzature che debbano essere lasciati a disposizione della Stazione Appal-
tante, la cui presa formale in consegna potrà avvenire ad intervenuta aggiudicazione dei lavori di completamen-
to. 

All'atto della immissione formale nel possesso del cantiere dopo l’affidamento all’Appaltatore che deve prov-
vedere al completamento dei lavori, si procede a verbalizzare definitivamente - con apposito stato di consisten-
za redatto in contraddittorio con l’Appaltatore inadempiente e con l’Appaltatore subentrante o, in assenza del 
primo, con l’assistenza di due testimoni - materiali, macchinari e attrezzature da consegnare all’Appaltatore su-
bentrante ed a disporre lo sgombero di quanto non utilizzabile. 

 
Con la sottoscrizione del contratto l'Appaltatore dichiara sin d'ora il proprio incondizionato consenso a quanto 

sopra specificato ove abbia a trovare applicazione una delle ipotesi di rescissione del contratto o di esecuzione 
di ufficio dei lavori di cui al presente articolo, con conseguente riappalto dei lavori di completamento. 

 
Nei casi di rescissione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'Appaltato-

re, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione 
della Stazione Appaltante:  
1) ponendo a base d’asta del riappalto – oppure a base dell’affidamento ai sensi dell’ art. 140 D.Lgs. 163/2006 

l’importo lordo dei lavori di completamento da eseguire d’ufficio in danno, risultante da apposita perizia di 
stima applicando gli stessi prezzi di progetto che servì di base al contratto stipulato con l’ Appaltatore negli-
gente; 

2) ponendo a carico dell’Appaltatore inadempiente medesimo: 
a) l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del riappalto, o 

di affidamento ai sensi dell’art. 140  sopra richiamato, delle stesse opere di completamento, e importo 
netto risultante dall’aggiudicazione a suo tempo effettuata all’Appaltatore inadempiente; 

b) l’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di riappalto eventualmente andata deser-
ta, da effettuare necessariamente con importo a base d’asta opportunamente maggiorato; 

c) maggiore onere per l’Appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle nuove spese di ga-
ra e di pubblicità, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilità e collaudo dei lavori, 
dei maggiori interessi di eventuali mutui, dell’eventuale documentato danno conseguente alla mancata 
tempestiva utilizzazione delle opere alla data contrattualmente prevista. 

Art. 36 - RECESSO DEL CONTRATTO 

La Stazione appaltante, ai sensi dell’art. 134 del D.Lgs. 163/2006 s.m.i., ha il diritto di recedere in qualunque 
tempo dal contratto previo il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% dei lavori non eseguiti.   

Per tutto quanto non espressamente esplicitato nel presente articolo si rimanda all’art. 134 del D.Lgs. 
163/2006. 

CAPITOLO 4 - CONTABILIZZAZIONE E PAGAMENTO DEI  LAV ORI 

Art. 37 - ANTICIPAZIONE CONTRATTUALE 
Ai sensi dell’ art. 5 del D.L. 28 marzo 1997 n 79 convertito in legge 28 maggio 1997 n 140 non è consentito l’ 

accreditamento all’ Impresa della anticipazione contrattuale prevista dall'art. 12, comma sesto, settimo, ed ottavo 
del R.D. 18/02/l923 n° 2440, come successivamente modificato e integrato. 

Art. 38 - CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI; PAGAMENTI I N ACCONTO 
La contabilità dei lavori sarà effettuata, ai sensi del titolo XI del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, per la parte dei 

lavori a corpo, sulla base delle aliquote percentuali di cui all’art. 184 del suddetto decreto del Presidente della 
Repubblica applicate al relativo prezzo offerto e, per la parte dei lavori a misura, sulla base dei prezzi unitari 
contrattuali. Agli importi degli stati di avanzamento ( SAL) sarà aggiunto, in proporzione dell’importo dei lavori 
eseguiti, l’importo degli oneri per la attuazione dei piani di sicurezza. Le rate di acconto saranno pagate con le 
modalità in appresso indicate. 
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Conformemente ai disposti degli artt. 194 e 195 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, e dell'art.29 del Decreto 
19/04/2000 n 145 di approvazione del regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto, durante il corso dei 
lavori e sull'importo degli stessi, l' Impresa avrà diritto a pagamenti in acconto in base a Stati di Avanzamento, 
ogni qualvolta il suo credito liquidato, al netto del ribasso d'asta e di ogni ritenuta di legge, raggiunga la somma 
di Euro 60.000,00 (diconsi euro sessantamila/00) , i pagamenti verranno effettuati a 60 gg. dalla data di rice-
vimento della fattura di S.A.L., sempre che sia già stato redatto da parte della D.L. il relativo S.A.L. e Certificato 
di Pagamento. 

 
Negli stati di avanzamento si computeranno quei soli lavori e somministrazioni che siano notati sul registro di 

contabilità debitamente firmati dalle parti. 
I materiali approvvigionati in cantiere, sempre che siano stati accettati dalla D.L., potranno a giudizio insinda-

cabile della Stazione Appaltante e nei limiti di cui all'art. 28 del Decreto 19/04/2000 n. 145 di approvazione del 
regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto, essere compresi negli stati di avanzamento per i paga-
menti in acconto suddetti. 

 
Il certificato di pagamento dell'ultima rata di acconto, qualunque sia il suo importo, verrà rilasciato dopo l'e-

missione del verbale di ultimazione dei lavori ed il suo pagamento sarà fatto entro il trimestre successivo a quel-
lo del verbale di ultimazione. 

 
Ai sensi legge 136 del 13 agosto 2010 - il cosiddetto piano straordinario contro le mafie – tutti i pagamenti ef-

fettuati dalla stazione appaltante devono transitare su un conto corrente dedicato  alla commessa pubblica, co-
me pure quelli effettuati dall’appaltatore nei confronti dei subcontraenti e da questi ad altri operatori economici 
devono transitare su conti correnti dedicati; l’effettuazione dei movimenti finanziari relativi alle medesime com-
messe pubbliche esclusivamente con lo strumento del bonifico bancario o postale ovvero con altri strumenti di 
pagamento idonei a consentire la piena tracciabilità delle operazioni; inoltre è obbligatoria l’indicazione negli 
strumenti di pagamento relativi ad ogni transazione del codice identificativo di gara (CIG) e, ove obbligatorio ai 
sensi dell’articolo 11 della legge 16 gennaio 2003, n. 3, del codice unico di progetto (CUP).  

Art. 39 - PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO 

Ai sensi dell’art. 235 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 e art. 141 comma 9 del D.Lgs. 163/2006 il pagamento 
del certificato di saldo comprensivo delle ritenute contrattuali e senza interessi sarà disposto, entro e non oltre il 
novantesimo giorno dall’emissione del certificato di collaudo provvisorio ovvero del certificato di regolare esecu-
zione e non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art. 1666, secondo comma del Codi-
ce Civile.  

La liquidazione della rata di saldo è subordinata all’accensione delle polizze di cui all’art. 124 e 126 del 
D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 e richiamate all’art. 40 del presente capitolato speciale 

CAPITOLO 5 - COLLAUDO DEI LAVORI 

Art. 40 - COLLAUDO DELLE OPERE; PRESA IN CONSEGNA D ELL’OPERA; GARANZIE 
Le operazioni di collaudo tecnico-amministrativo dovranno concludersi entro sei mesi dalla data di ultimazio-

ne completa delle opere appaltate, compresa la emissione del certificato e la relativa trasmissione dei documenti 
alla Amministrazione Appaltante. 

 
Ove il certificato di collaudo sia sostituito da quello di regolare esecuzione, nei casi consentiti, il certificato va 

emesso non oltre tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori. 
E' in facoltà dell’Appaltante di richiedere, prima della ultimazione dei lavori, il funzionamento parziale o totale 

delle opere eseguite. 
In tal caso si provvederà con un collaudo provvisorio per le opere da usare. 
Si procederà al collaudo in corso d’ opera nei casi previsti nell'art. 141 comma 7 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 

163 nonché nell’ art. 215  del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 
 
Il Collaudatore, in corso di collaudo, può prescrivere accertamenti, saggi, riscontri ed in generale qualsiasi 

prova ritenga necessaria per la verifica della buona esecuzione del lavoro. Dette operazioni di riscontro, com-
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preso quanto necessario per l’eventuale ripristino delle parti alterate dalle operazioni di verifica, sono a carico 
dell’Appaltatore ai sensi dell’art. 224 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207.  

Sono inoltre a carico dell’ appaltatore le spese previste dall’art. 37 del Decreto 19/04/2000 n 145 di approva-
zione del regolamento recante il Capitolato Generale di Appalto. 

 
Della visita di collaudo è redatto processo verbale contenente, oltre ai dati principali dell’intervento, i rilievi fat-

ti dal collaudatore, le singole operazioni di verifica eseguite con i relativi risultati. Il processo verbale oltre che dal 
collaudatore e dall’Appaltatore, sono firmati dal Direttore dei Lavori, dal Committente e da quanti altri intervenuti. 

Qualora dalle visite e dagli accertamenti effettuati in sede di collaudo emergessero difetti di esecuzione impu-
tabili all’Appaltatore e tali da rendere necessari lavori di riparazione o completamento, l’Appaltatore stesso è te-
nuto ad eseguire entro giusto termine quanto prescritto dal Collaudatore. 

Trascorso il termine assegnato dal Collaudatore per l’esecuzione dei lavori senza che l’Appaltatore vi abbia 
provveduto, il Committente ha diritto di eseguirli direttamente, addebitandone l’onere all’Appaltatore.  

 
Qualora l’opera risulti collaudabile, il Collaudatore emette il Certificato di collaudo con le modalità ed i ter-

mini definiti dalla normativa di riferimento. Ai sensi dell’art. 141 comma 3 del D.Lgs. 163/2006 il certificato di col-
laudo ha carattere provvisorio ed assume carattere definitivo decorsi due anni dall’emissione del medesimo. De-
corso tale termine il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l’atto formale di approvazione non sia 
intervenuto entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine.  

 
Ai sensi dell'art. 229 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 nell’arco di tale periodo l’appaltatore è tenuto alla ga-

ranzia per le difformità e i vizi dell’opera, indipendentemente dalla intervenuta liquidazione del saldo. Pertanto, lo 
stesso periodo, l’Appaltatore si obbliga a riparare tempestivamente tutti i guasti e le imperfezioni che si manife-
stino negli impianti e nelle opere per difetto di materiali o per difetto di montaggio, restando a suo carico tutte le 
spese sostenute per le suddette riparazioni (fornitura dei materiali, installazioni, verifiche, mano d’opera, viaggi e 
trasferte del personale). 

 
Il Certificato di collaudo viene trasmesso per accettazione all’Appaltatore che deve firmarlo entro 20 (venti) 

giorni, formulando eventuali domande nei termini di legge. 
 
Per tutti gli effetti di legge, con la approvazione del certificato di collaudo ha luogo l' accettazione delle opere 

da parte della Stazione Appaltante, permanendo la responsabilità dell’ impresa a norma dell’ art. 1669 del codi-
ce civile. 

Art. 41 - GARANZIE DECORRENTI DAL CERTIFICATO DI CO LLAUDO 

Ai sensi dell’ art 129 comma 2 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163, per i lavori i cui importi superano gli ammon-
tari stabiliti con Decreto del Ministero Infrastrutture e, Trasporti,  l’ Appaltatore dei lavori è obbligato a stipulare 
una polizza di assicurazione indennitaria decennale,  nonché una polizza di responsabilità civile verso terzi  a 
copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.  

 
La copertura assicurativa decorre dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certifica-

to di regolare esecuzione. 
 
Ai sensi dell’art. 126 comma 1 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, la polizza deve contenere la previsione del 

pagamento in favore della Stazione Appaltante non appena questi lo richieda, anche in pendenza 
dell’accertamento della responsabilità e senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il 
limite di indennizzo della polizza non deve essere inferiore al 20% del valore dell’opera realizzata con un limite 
massimo di 14.000.000 Euro. 

Ai sensi dell’art. 126 comma 2 del citato DPR 207/2010,  l’ appaltatore è altresì obbligato a stipulare una po-
lizza di assicurazione di responsabilità civile per danni cagionati a terzi con decorrenza dalla data di emissione 
del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di anni 10 e con un 
indennizzo pari al cinque per cento del valore dell’opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed un massi-
mo di 5.000.000 di euro. 

La liquidazione della rata di saldo è subordinata all’accensione delle polizze di cui al presente articolo. 
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CAPITOLO 6 - PREZZI CONTRATTUALI 

Art. 42 - INVARIABILITA’ DEL PREZZO 

I prezzi per i lavori a misura e a corpo e in economia di cui all’elenco allegato, diminuiti del ribasso d’asta e 
sotto le condizioni tutte del contratto e del presente capitolato, in base alle quali saranno pagati i lavori e le 
somministrazioni, si intendono accettati dall’Impresa su calcoli di sua convenienza a tutto suo rischio, e quindi 
sono fissi, invariabili e indipendenti da qualsiasi eventualità che non sia di forza maggiore ancorché l’Ente Appal-
tante, in conseguenza del programma dei lavori, riconoscesse indispensabile una proroga del termine contrat-
tuale, nei limiti consentiti dalle norme delle leggi vigenti. 

Art. 43 - REVISIONE PREZZI; PREZZO CHIUSO 
Ai sensi dell’ art. 133 comma 2 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163, per i lavori oggetto del presente Capitolato 

Speciale d’ Appalto, “non è ammesso procedere alla revisione dei prezzi contrattuali e non si applica il 1° com-
ma dell’ Art. 1664 del C.C.”; per tali lavori, ai sensi commi 3,4,5 e 6  del citato articolo, si applica il prezzo chiuso, 
consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato da una percentuale da applicarsi, nel ca-
so in cui la differenza tra l’ inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell’ anno precedente sia supe-
riore al due per cento, all’ importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l’ ultimazione 
dei lavori stessi. Tale percentuale è fissata con decreto del Ministero delle infrastrutture e trasporti emanato en-
tro il 30 giugno di ogni anno, nella misura eccedente la predetta percentuale del 2 per cento.  

 
In deroga a quanto sopra previsto, qualora il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circo-

stanze eccezionali, subisca variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento rispetto al prezzo 
rilevato dal Ministero delle Infrastrutture e trasporti con un decreto emanato entro il 30 giugno dell’ anno di pre-
sentazione dell’ offerta, si fa luogo a compensazioni in aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 
10 per cento e nel limite delle risorse accantonate per imprevisti o per eventuali ulteriori somme a disposizione o 
derivanti dai ribassi d’ asta dello stesso intervento, nonché delle somme disponibili relative ad altri interventi di 
competenza dei soggetti aggiudicatori nei limiti della residua spesa autorizzata. 

 
Il “prezzo chiuso ” di cui sopra, è applicabile ai lavori ancora da eseguire dopo il primo anno e comunque 

soltanto ai lavori successivamente eseguiti per ogni anno intero. 
In relazione alla durata dei lavori oggetto del presente appalto inferiore a 2 anni, il prezzo chiuso può trovare 

applicazione, sempre con la decorrenza e i limiti di cui al comma precedente (lavori eseguiti per ogni anno inte-
ro), soltanto nel caso in cui, per cause non attribuibili a responsabilità dell’Appaltatore abbia a verificarsi una 
durata superiore ai 2 anni. 

Art. 44 - PREZZI CONTRATTUALI; CONDIZIONI GENERALI;  QUOTE DI INCIDENZA 

I prezzi unitari in base ai quali verranno pagati i lavori appaltati a misura, a corpo e in economia sono com-
presivi di tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri atti contrattuali che l’Appaltatore 
dovrà sostenere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’ arte nei tempi e modi prescritti, intendendosi nei 
prezzi unitari compreso ogni compenso per tutti gli oneri che l’ appaltatore dovesse sostenere a tale scopo, an-
che se non esplicitamente indicati nei vari articoli. 

Sono comprensivi nei prezzi unitari gli oneri per la sicurezza derivanti dal porre in essere i provvedimenti, 
nonché le relative procedure, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei lavori, il 
rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori individuate nei piani di 
cui al D.Lgs. 81/2008 s.m.i.. 

 
L’esecuzione dell’opera indicata dovrà, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina vi-

gente relativa alla materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzio-
ne infortuni e tutela dei lavoratori, della sicurezza, ecc. includendo qualunque altro aspetto normativo necessario 
al completamento dei lavori nel rispetto delle specifiche generali e particolari già citate. 

I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’Appaltatore nella più completa ed approfondita conoscen-
za delle quantità e del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa di carattere economico 
che dovesse derivare da errata valutazione o mancata conoscenza dei fatti di natura geologica, tecnica, realiz-
zativa o normativa legati all’esecuzione dei lavori. 
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Queste norme si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a 
corpo, ecc.) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l’Appaltatore; si richiama espressamente, 
in tal senso, l’applicazione dell’Elenco prezzi indicato dai documenti che disciplinano l’appalto. 

 
Ai sensi del D.M. 11 dicembre 1978, le quote di incidenza sul costo complessivo dell’opera e la squadra tipo 

sono le seguenti: 
OPERE EDILIZIE 

TABELLA 8     
A)  MANO D’ OPERA   40% 
B)  MATERIALI:    

1 -  Cemento tipo 425 q 7%   
2 -  Sabbia mc 5%   
3 -  Lavabo cad 2%   
4 -  Ferro FeB 38K  Kg 8%   
5 -  Mattoni forati a 4 fori  n. 8%   
6 -  Legname abete per infissi mc 7%   
7 -  Marmettoni  mg 7%   

 44%  44% 
C)  TRASPORTI:    

8 -  Autocarro q.le/km   6% 
D)  NOLI:    

9 -  Betoniera ora 4%   
10 -  Gru. ora 6%   

 10%  10% 
  TOTALE 100% 
SQUADRA TIPO    
▪ Operai specializzati n.  2   
▪ Operai qualificati  n.  2   
▪ Manovali specializzati n.  3   

 

CAPITOLO 7 - MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

Art. 45 - DISPOSIZIONI GENERALI 

L’importo effettivo delle opere verrà determinato a misura e a corpo; eventuali lavori in economia, da determi-
narsi esclusivamente dalla D.L., non potranno che riguardare lavori non suscettibili di esatta valutazione. 
L’Impresa dovrà tempestivamente richiedere alla D.L. di misurare in contraddittorio quelle opere e somministra-
zioni che in progresso di lavoro non potessero più accertare, come pure di procedere alla misura ed al peso di 
tutto ciò che deve essere misurato e posato prima di essere posto in opera. 
Inoltre rimane convenuto che se talune qualità non fossero esattamente accertate per difetto di ricognizioni fatte 
a tempo debito, l’Impresa dovrà accettare la valutazione della D.L. e sottostare a tutte le spese e danni derivanti 
dalla tardiva ricognizione. 
Le misure di ogni opera devono corrispondere a quelle prescritte ed ordinate . Nel caso di eccesso si terrà co-
me misura quella prescritta ed in caso di difetto se l’opera e’ accettata, si terrà come misura quella effettivamen-
te rilevata. 

Art. 46 - VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO 

L’ esecuzione delle lavorazioni o delle provviste il cui corrispettivo è previsto a corpo è regolato nel suo in-
sieme da un prezzo a corpo ( forfetario ) stabilito dall’Appaltatore nella sua offerta. 

 
Si intende quindi compensata con il prezzo a corpo la consistenza delle lavorazioni o delle provviste (in quan-

tità e qualità) non inferiore a quella dettagliata nel computo metrico.  
 
Questo prezzo stabilito dall’Appaltatore secondo calcoli di sua convenienza dovrà tenere conto:  

▪ di tutte le spese, sia dirette che indirette, conseguenti allo verifica generale dell’opera e alla sua realizzazio-
ne, comprese le spese generali, l’ utile, il costo dei disegni di dettaglio da consegnarsi nel numero di copie ri-
chiesto; 
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▪ della fornitura dei mezzi d'opera, dei materiali e loro lavorazione, del carico, trasporto e scarico dei materiali, 
dazi, cali, perdite, e quanto altro occorrente; 

▪ delle opere provvisorie, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri; 
▪ dell’ esecuzione delle ulteriori prove sui materiali sia in stabilimento che dopo la loro messa in opera ancor-

ché non prescritte dal presente capitolato speciale ma ritenute necessarie per stabilire la idoneità dei mate-
riali e dei componenti; 

▪ assicurazioni di ogni genere e le prestazioni di ogni natura sino al collaudo definitivo, senza pregiudizio alcu-
no per la garanzia decennale di cui all’ art. 1669 del C.C.. 
 
Il prezzo a corpo comprende, pertanto, non solo tutti i lavori esplicitamente contemplati nel progetto ma an-

che quelle opere o prestazioni non espressamente previste, ma che si rendano necessarie per dare l’ opera 
compiuta a regola d’ arte e in perfetto stato di funzionamento rispondente pienamente ai requisisti prescritti. 

Il prezzo a corpo convenuto è fisso e invariabile, senza che possa essere invocata dalle parti contraenti alcu-
na verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualità di dette lavorazioni o provviste. 

Art. 47 - VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA 
Le lavorazioni da valutare a misura dovranno essere computate secondo i criteri riportati di seguito. 
Tutti i prezzi dei lavori valutati a misura sono comprensivi delle spese per il carico, la fornitura, il trasporto, la 

movimentazione in cantiere e la posa in opera dei materiali includendo, inoltre, le spese per i macchinari di qual-
siasi tipo (e relativi operatori ), le opere provvisorie, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri, le 
spese generali, l’utile dell’Appaltatore e quanto altro necessario per la completa esecuzione dell’opera in ogget-
to.  

Viene quindi fissato che tutte le opere incluse nei lavori a misura elencate di seguito si intenderanno eseguite 
con tutte le lavorazioni, i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari alla loro completa corrispondenza con le 
prescrizioni progettuali e contrattuali, con le indicazioni della Direzione dei Lavori, con le norme vigenti e con 
quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi, da parte della Stazione Appaltante, di qua-
lunque tipo. Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per 
l’eventuale posa in opera in periodi di tempo diversi, qualunque possa essere l’ordine di arrivo in cantiere dei 
materiali forniti dall’Appaltatore. 

Per le lavorazioni e forniture appaltate a misura l’ importo previsto nel contratto può variare, tanto in più 
quanto in meno, secondo la quantità effettivamente eseguita.  

Art. 48 - VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA 
Le prestazioni in economia saranno eseguite nella piena applicazione della normativa vigente sulla mano 

d’opera, i noli, i materiali incluse tutte le prescrizioni contrattuali e le specifiche del presente capitolato. Le opere 
dovranno essere dettagliatamente descritte (nelle quantità, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e 
numero di persone impiegate) e controfirmate dalla Direzione dei Lavori. 

Il prezzo relativo alla mano d’opera comprende ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi necessari agli 
operai, la quota delle assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori, le spese generali e l’utile 
dell’Appaltatore. 

 
Nel prezzo dei noli si intendono incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti in can-

tiere, compresi gli operatori, gli operai specializzati, l’assistenza, la spesa per i combustibili, l’energia elettrica, i 
lubrificanti, i pezzi di ricambio, la manutenzione di qualunque tipo, l’allontanamento dal cantiere e quant’altro si 
rendesse necessario per la piena funzionalità dei macchinari durante tutto il periodo dei lavori. 

Il prezzo dei materiali include tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere immagazzinati 
in modo idoneo a garantire la loro protezione e tutti gli apparecchi e mezzi d’opera necessari per la loro movi-
mentazione, la mano d’opera richiesta per tali operazioni, le spese generali, i trasporti, le parti danneggiate, 
l’utile dell’Appaltatore e tutto quanto il necessario alla effettiva installazione delle quantità e qualità richieste. 
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CAPITOLO 8 - RISERVE DELL’APPALTATORE – DEFINIZIONE  DELLE CONTROVERSIE 

Art. 49 - ECCEZIONI E RISERVE DELL’APPALTATORE; RIS OLUZIONE AMMINISTRATIVA 

Qualora sorgessero delle contestazioni tra il direttore dei lavori e l'Appaltatore, si procederà alla risoluzione di 
esse in via amministrativa a norma del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 in analogia alle prescrizioni di cui all' art. 31 
e seguenti del Capitolato Generale approvato con Decreto 19/04/2000 n 145.  

 
Le domande e i reclami dell’ Appaltatore devono essere presentati ed iscritto nei documenti contabili nei modi 

e nei termini tassativamente stabiliti dal citato Regolamento e Capitolato Generale. 
 
Le riserve dell’Appaltatore e le controdeduzioni del Direttore dei Lavori non avranno effetto interruttivo o so-

spensivo per tutti gli altri aspetti contrattuali. 

Art. 50 - ACCORDO BONARIO 

Ai sensi dell’ art. 240 del D.Lgs. 163/2006 e qualora, a seguito dell’ iscrizione di riserve sui documenti conta-
bili, l'importo dell'opera possa variare in misura sostanziale e in ogni caso non inferiore al 10% dell'ammontare 
del contratto, il responsabile del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, se costi-
tuito, del collaudatore,  può promuovere la costituzione di apposita commissione perché formuli, entro 90 giorni 
dall'apposizione dell'ultima riserva, una proposta motivata di accordo bonario. 

 
In merito alla proposta si pronunciano, nei successivi 30 gg, l’Appaltatore e l’Ente appaltante. La procedura 

per la definizione dell’accordo può essere reiterata una sola volta. La commissione, la cui costituzione, in ordine 
ai lavori di cui al presente Capitolato è facoltativa, sarà formata da tre componenti in possesso di specifiche ido-
neità, come previsto all’ art. 240 del D.Lgs. 163/2006.  

 
Qualora non venga promossa la costituzione della commissione, la proposta di accordo bonario è formulata 

dal responsabile del procedimento. 
La sottoscrizione dell’accordo bonario da parte dell’Appaltatore determina la definizione di ogni contestazione 

sino a quel momento insorta. 
 
Ove ciò non risultasse possibile, tutte le controversie di natura tecnica, amministrativa e giuridica sorte sia 

durante l’esecuzione che al termine del contratto, saranno risolte ricorrendo alla disposizione di cui al comma 1 
dell’art. 34 del Capitolato Generale approvato con Decreto 19/04/2000 n 145 secondo cui la competenza a co-
noscere delle controversie derivanti dal presente contratto di appalto spetta, ai sensi dell’ art. 20 del codice di 
procedura civile  e del testo unico 30/11/1933 n 1611 al giudice del luogo dove il contratto è stato stipulato. 

Art. 51 - ARBITRATO 

Per l’ appalto oggetto del presente capitolato speciale viene formalmente esclusa la competenza arbitrale 
prevista dall’ art 241 D.Lgs. 163/2006 nonché ai sensi delle norme del titolo VIII del libro quarto del codice di 
procedura civile. 
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PARTE SECONDA: SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TE CNICHE 

CAPITOLO 9 - QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Art. 52 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE 
▪ Accettazione 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della 
migliore qualità e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso 
di contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori 
può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere o che per 
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In 
quest'ultimo caso, l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante 
può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno 
che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano 
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del cer-
tificato di regolare esecuzione.  
▪ Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristi-
che superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una lavorazione più accurata, non ha dirit-
to ad aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero conformi 
alle caratteristiche contrattuali.  
▪ Impiego di materiali o componenti di minor pregio 
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, all'appaltatore deve essere applicata un'adeguata riduzione 
del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determi-
nazioni definitive dell'organo di collaudo.  
▪ Impiego di terre e rocce da scavo 
La possibilità del riutilizzo delle terre e rocce da scavo è prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, 
come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.  
L’utilizzo delle terre e rocce da scavo è inoltre regolato dalle disposizioni di cui a D.G.R. Regione Piemonte 15 
febbraio 2010, n. 24-13302 e relativi allegati. 
▪ Norme di riferimento e marcatura ce 
I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE 
(CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utiliz-
zare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata 
dalla marcatura CE attestante la conformità all'appendice ZA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema 
di attestazione previsto dalla normativa vigente. 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni con-
trattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi 
e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato spe-
ciale d'appalto.  
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In 
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i 
materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, a in-
sindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti da-
gli accordi contrattuali. 
▪ Provvista dei materiali 
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prele-
vare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai do-
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cumenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimen-
to di maggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi 
mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  
▪ Sostituzione dei luoghi di provenienza dei material i previsti in contratto 
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne 
uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del 
materiale, si farà luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli 
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del 
procedimento.  
▪ Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente 
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle 
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, 
la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in 
contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare 
espresso riferimento a tale verbale.  
La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato spe-
ciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni. Le 
relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove 
norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
▪ Indennità per occupazioni temporanee e danni arreca ti 
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della 
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di 
aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.  

CAPITOLO 10 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTUR ALE 

Art. 53 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 
▪ Identificazione, certificazione e accettazione 
I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate 
con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere: 
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti ele-

mentari; 
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le ca-

ratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, 
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel 
presente documento; 

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante 
le prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le 
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 

▪ Procedure e prove sperimentali d'accettazione  
Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali 
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ov-
vero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione sia per ciò 
che attiene quelle di accettazione. 
I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del 
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti. 
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Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 
1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le Nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità 
deve essere consegnata alla direzione dei lavori. 
Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal servizio tecnico centra-
le, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corri-
spondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle Nuove norme tecniche. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito 
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato. 
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle 
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 
2008, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione, definite su insiemi statistici 
significativi. 
▪ Procedure di controllo di produzione in fabbrica 
I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 
gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di pro-
duzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le pro-
cedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a di-
sposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 

Art. 54 - COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO 
▪ Leganti per opere strutturali 
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma armoniz-
zata della serie UNI EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego 
previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 
595. 
È escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
▪ Fornitura 
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio 
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e 
dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi 
dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà es-
sere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in 
cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni ter-
moigrometriche. 
▪ Marchio di conformità  
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla docu-
mentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 
dell'organismo abilitato seguito da:  
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
- numero dell'attestato di conformità;  
- descrizione del cemento;  
- estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
Tabella - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Classe Resistenza alla compressione (N/mm 2) Tempo inizio 
presa (min) 

Espansione (mm)  

 Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 gior ni   
 2 giorni 7 giorni    

32,5 - > 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 60 ≤ 10 
32,5 R > 10 -     
4,25 > 10 - ≥ 42,5 ≤ 62,5   

4,25 R > 20 -     
52,5 > 20 - ≥ 52,5 - ≥ 45  

52,5 R > 30 -     
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Tabella - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 lu glio 1999, n. 314) 
Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di r esistenza Requisiti 1 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM I CEM II

2
 CEM IV CEM V 32,5 32,5 R 42,5 ≤ 3,5% 

   42,5 R 52,5 52,5 R ≤ 4,0% 
  CEM III

3 Tutte le classi  
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi ≤ 0,10% 
Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova 
 1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland com-
positi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o Ii/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le 
classi di resistenza. 3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 

4 Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal 
caso, si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri. 

Tabella - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio  1999, n. 314) 
Proprietà Valori limite 

 Classe di resistenza 
 32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di resistenza 
(N/mm2) 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

 7 giorni 14,0 - - - - - 
 28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40 
Stabilità (mm) - Limite superiore 11 
Contenuto di SO3 (%) - Limite su-
periore 

Tipo I Tipo II1 Tipo IV Tipo V 4,0 4,5 

 Tipo III/A Tipo III/B 4,5 
 Tipo III/C 5,0 
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore2 0,11 
Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
1 Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza. 2 Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal 
caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri. 

▪ Aggregati 
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. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione 
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documen-
tata 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. 
Tabella - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcest ruzzo Percentuale di impiego 
Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato ≤ C30/37 ≤ 30% 
 ≤ C20/25 fino al 60% 
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di prefabbri-
cazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) 

≤ C45/55 Stessa classe del calce-
struzzo di origine 

fino al 15% fino al 5% 

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 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 perico-
losità 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 15.4. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostan-
ze organiche, limose e argillose, di gesso, 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 e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia ne-
cessario per l'eliminazione di materie nocive. 
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Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni 
sopra indicate per la ghiaia. 

Sistema di attestazione della conformità 
Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato nella tabel-
la 15.5. 
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lette-
ra B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti 
del controllo di produzione in fabbrica. 
Tabella - Sistema di attestazione della conformità degli aggregati 

Specifica tecnica europea armonizzata di riferiment o Uso previsto Sistema di attestazione della confor mità 
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+ 

Marcatura ce 
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella seguente. 
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un organismo notificato. 
Tabella - Aggregati che devono riportare la marcatu ra ce 

Impiego aggregato Norme  di riferimento 
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate  UNI EN 13043 
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1 
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1  UNI EN 13383-1 
Aggregati per malte UNI EN 13139 
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione 
di strade 

UNI EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450 

Controlli d'accettazione 
I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme 
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle 
caratteristiche tecniche riportate nella tabella seguente insieme ai relativi metodi di prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascu-
na caratteristica. 
Tabella - Controlli di accettazione per aggregati p er calcestruzzo strutturale 

Caratteristiche tecniche Metodo di prova 
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 
Dimensione per il filler UNI EN 933-10 
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 

▪ Sabbia 
Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione massi-
ma dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da 
taglio.  
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non pro-
venienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di 
sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, 
deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
Verifiche sulla qualità 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale 
per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei 
campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.  
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certifica-
to emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e 
i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamen-
te, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare 
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le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di 
materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
▪ Additivi 
L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiara-
to nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

� fluidificanti;  
� aeranti;  
� ritardanti;  
� acceleranti;  
� fluidificanti-aeranti; 
� fluidificanti-ritardanti;  
� fluidificanti-acceleranti; 
� antigelo-superfluidificanti.  

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggres-
sività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla determi-

nazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomera-
to cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato 
cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo 
fresco. 
Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attesta-
zione di conformità alle norme vigenti. 
▪ Prodotti disarmanti 
Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia 
stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a 
faccia vista. 
▪ Acqua di impasto 
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e 
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con 
speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. 
È vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito 
dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
A discrezione della direzione dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di inter-
vento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 
Tabella - Acqua di impasto 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 
Ph  Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 
Contenuto solfati Analisi chimica  SO4

 minore 800 mg/l 
Contenuto cloruri  Analisi chimica  CI minore 300 mg/l 
Contenuto acido solfidrico  Analisi chimica  minore 50 mg/l 
Contenuto totale di sali minerali  Analisi chimica minore 3000 mg/l 
Contenuto di sostanze organiche  Analisi chimica  minore 100 mg/l 
Contenuto di sostanze solide sospese  Analisi chimica  minore 2000 mg/l 
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▪ Classi di resistenza del conglomerato cementizio 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato 
nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate in tabella. 

Tabella - Classi di resistenza 
Classi di resistenza 

C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C28/35 
C32/40 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella, fatti salvi i 
limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
Tabella - Impiego delle diverse classi di resistenz a 

Strutture di destinazione  Classe di resistenza minima  
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 N.T.) C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 

Art. 55 - ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO 
▪ Le forme di controllo obbligatorie 
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (pa-
ragrafo 11.3.1): 

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo si definiscono: 
▪ lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 

contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione de-
ve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere 
compreso tra 30 e 120 t; 

▪ forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali o-
mogenee; 

▪ lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti aventi va-
lori delle grandezze nominali omogenee. 

▪ La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qua lificati 
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 

- all'azienda produttrice;  
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

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



Comune di Casale Monferrato 
Settore Tutela Ambiente 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sistemazione ex Cittadella Militare: manutenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO 

 

 36 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produ-
zione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di mar-
chiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, la pun-
zonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, 
comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche 
ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche 
ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalte-
rabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. 
Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima del-
l'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia ricon-
ducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l'impossi-
bilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione 
presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 
I prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
▪ mancata marcatura; 
▪ non corrispondenza a quanto depositato;  
▪ illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

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

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

- Conservazione della documentazione d'accompagnamento 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della do-
cumentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni e devono 
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

- Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di lavo-
razione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.  
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra 
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servi-
zio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non può 
essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento dal cantie-
re del materiale non conforme.  
- Forniture e documentazione di accompagnamento: l'attestato di qualificazione 
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall'attesta-
to di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
L'attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento 
al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del com-
merciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le even-
tuali forniture non conformi. 

- Centri di trasformazione 
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Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai per 
cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di 
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali 
direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, 
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazio-
ni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
▪ Rintracciabilità dei prodotti 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dall'atte-
stato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati ele-
menti base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure do-
cumentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
▪ Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivi-

tà, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall'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. Qualora il di-
rettore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove 
effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non confor-
mi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà 
prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro 
di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

▪ I tipi d'acciaio per cemento armato  
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati i-
doneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalità previste 
per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 
Tabella - Tipi di acciai per cemento armato 
Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle n orme prece-
denti 

Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008 ( saldabili e ad 
aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 ≤ ∅ ≤ 50 mm) 
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 ≤ ∅ ≤ 12 mm) 

L'acciaio per cemento armato B450A 
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni 
di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente. 
 

Tabella - Acciaio per cemento armato trafilato a fr eddo B450A 
Caratteristiche Requisiti Frattile (%)  

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 
Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 
(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche: φ  < 10 mm  4 φ   

▪ L'accertamento delle proprietà meccaniche 
L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (para-
grafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):  
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Par-
te 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Par-
te 2: Reti saldate. 
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▪ Le 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 (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tec-
niche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piega-
ti, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 
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'aderen-
za al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme tec-
niche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densi-
tà dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
▪ La sagomatura e l'impiego 
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire (pa-
ragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):  

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il co-
struttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo 
le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusiva-
mente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 
▪ Le reti e i tralicci elettrosaldati 
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 
330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: φmin/φmax ≥ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 
pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione 
di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e 
certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel 
caso dei tralicci, è ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure 
B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello 
stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 
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 o 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. 

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete 
o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con 
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare 
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo l'annegamen-
to nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le mo-
dalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un'apposita etichettatura, 
con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il 
direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della pre-
detta etichettatura. 
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del 
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell'elemento base, 
alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 
▪ Le tolleranze dimensionali 
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le tolle-
ranze riportate nella tabella. 
Tabella - Deviazione ammissibile per la massa nomin ale 
Diametro nominale (mm) 5 ≤ φ ≤  8 8 < φ ≤ 40 
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego  ± 6 ± 4,5 

Art. 56. - MURATURA PORTANTE 
▪ Elementi per muratura 
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 paragrafo 11.1 delle Nuove norme tecniche, recare la marcatu-
ra CE. 
▪ Gli elementi resistenti  

- Gli elementi artificiali 
Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano le 
prescrizioni per le norme d'accettazione previste dalle Nuove norme tecniche. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura verti-
cale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale). Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di 
posa. 
Gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura φ e all'area media della sezione normale di ogni 
singolo foro f. I fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento. La percentuale 
di foratura è espressa dalla relazione: 

φ = 100 F/A 
Dove: 

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti 
A = area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la percentuale di foratura � coincide con la percentuale in volume dei 
vuoti, come definita dalla norma UNI EN 772-9. 
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 
Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area mas-
sima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la 
presa manuale. Per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, op-
pure un foro di presa o per l'eventuale alloggiamento dell'armatura la cui area non superi 70 cm2. 
Tabella - Classificazione di elementi in laterizio 
Elementi Percentuale di foratura   φ φ φ φ  Area f della sezione normale del foro 
Pieni φ ≤ 15% f ≤ 9 cm2 
Semipieni 15% < φ ≤ 45% f ≤ 12 cm2 
Forati 45% < φ ≤ 55% f ≤ 15 cm2 

- L'attestazione di conformità  
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 paragrafo 11.1 delle Nuove norme tecniche, recare la marcatu-
ra CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 19.3. 
Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lette-
ra B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti 
del controllo di produzione in fabbrica. 
Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del 
D.P.R. n. 246/1993. 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico eseguito in conformità con le citate norme armonizzate, 
che fornisce resistenza caratteristica “a compressione” riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria II non soddi-
sfano questi requisiti. 
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L'uso di elementi per muratura portante di categoria I e II è subordinato all'adozione, nella valutazione della 
resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza γm. 
Tabella - Sistema di attestazione della conformità 
Specifica tecnica europea di riferimento  Categoria  Sistema di attestazione della conformità  
Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura di 
laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vibrocompresso (ag-
gregati pesanti e leggeri), in calcestruzzo aerato autoclavato, 
pietra agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 
771-4, 771-5, 771-6 

 Categoria I   2+ 

  Categoria II  4 

NORME DI RIFERIMENTO 
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si farà riferimento alle 
seguenti norme: 
UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompres-
so (aggregati pesanti e leggeri); 
UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autocla-
vato; 
UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura. Parte 6. Elementi di muratura di pietra naturale; 
UNI EN 772-1 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a compressione;  
UNI EN 772-2 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell'area percentuale dei vuoti in ele-
menti di muratura in calcestruzzo (metodo dell'impronta su carta); 
▪ Malte per muratura e ripristini di strutture in cem ento armato 
- Le malte a prestazione garantita 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, per i materiali e pro-
dotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato 
sulla GUUE, recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 
19.4. 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, grasse, 
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti previ-
sti dalle norme vigenti. 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La 
categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resi-
stenza fm espressa in N/mm2 secondo la tabella 19.5. Per l'impiego in muratura portante non è ammesso l'im-
piego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 
1015-11. 
Tabella - Sistema di attestazione della conformità delle malte per muratura portante 
Specifica tecnica europea di riferimento  Uso previsto  Sistema di attestazione 

della conformità  
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+ 

Tabella - Classi di malte a prestazione garantita 
Classe  M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d1 
Resistenza a compressione 
(N/mm2) 

2,5 5 10 15 20 d 

 1 d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore. 

- Le malte a composizione prescritta 
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la 
tabella seguente. 
Tabella 19.7. Rapporti di miscela delle malte (aite c) 
Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m 3 di malta (kg) 
Calce idrata, sabbia 1: 3,5 1: 4,5 142-1300 110-1300 
Calce idraulica, sabbia 1:3 1:4 270-1300 200-1300 
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 1:4 330-1300 250-1300 
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Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300 
Cemento, sabbia 1:3 1:4 400-1300 300-1300 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella 
norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a 
compressione non risulti inferiore a quanto previsto nella tabella seguente. 
Tabella - Classi di malte a composizione prescritta  
  Classe     Tipo di malta   Composizione  
   Cemento  Calce aerea  Calce idraulica  Sabbia  Po zzolana 
M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 
M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 
M 12 Cementizia 1 - - 3 - 

- Malte premiscelate 
L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additi-
vi.  
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

- Malte speciali 
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resi-
stenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento armato, impermeabiliz-
zazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In caso di applica-
zione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei lavori. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione (ritirata senza 
sostituzione); 
UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità (ritirata senza sostitu-
zione); 
UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica della 
malta fresca (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell'espansione libera in 
fase plastica (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione della con-
sistenza mediante cabaletta (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d'acqua d'im-
pasto essudata (ritirata senza sostituzione); 
UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di pro-
va. Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione. 

CAPITOLO 11 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE 

Art. 57 - MATERIALI PER SOTTOFONDI 
▪ Caratteristiche generali 
Il materiale da impiegarsi sarà costituito da pietrisco o ghiaia, pietrischetto o ghiaietto, graniglia, sabbia, limo ed 
argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei fiumi, da cave di materiali litici (detriti) e da frantumazione di 
materiale lapideo. Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l’accettazione dei 
pietrischi e dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. ed 
essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
L’impresa ha l’obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove sperimentali sui campioni 
ai fini della designazione della composizione da adottarsi. La direzione dei lavori sulla base dei risultati di dette 
prove ufficialmente documentate, si riserva di dare l’approvazione sul miscuglio prescelto. 
Tale approvazione non ridurrà in alcun caso la responsabilità dell’impresa sul raggiungimento dei requisiti finali 
della fondazione in opera. 
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Il costipamento dovrà raggiungere una densità di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova AASHTO “Stan-
dard” e la percentuale dei vuoti d’aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densità. 
Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a umi-
dità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve. 
La fondazione verrà realizzata per strati compattati di spessore variabile da cm 10 a cm 20 (a costipamento av-
venuto) a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti usate, fino al raggiungimento dell’altezza pre-
scritta di fondazione prescritta in progetto. 
Lo strato di finitura dei massetti dei percorsi eseguiti in stabilizzato a cemento saranno costituiti da polvere di 
cava o polvere derivante da frantumazione di roccia aventi caratteristiche di forte penetrazione e adesione ai 
massetti a mezzo di rullatura. Il materiale d’intaso dovrà essere previamente campionato e sottoposto 
all’accettazione della D.L. 
Prima della materiale realizzazione dei percorsi la D.L. ordinerà l’esecuzione, nel sito che riterrà più opportuno e 
rappresentativo delle condizioni d’impiego, di un “tratto campione” della lunghezza di non meno di 30 mt. 
Laddove detto campione rispondesse ai requisiti di stabilità, compattezza, planarità, ciclabilità richiesti esso fun-
gerà da modello per la realizzazione di tutti i sentieri e le piste previste in progetto. 
▪ Requisiti per l’accettazione 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostan-
ze organiche, limose ed argillose, di gesso, 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, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia ne-
cessario per eliminare materie nocive. 
La ghiaia deve essere ben assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da 
parti friabili o terrose, o comunque dannose. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino le condizioni 
sopra indicate per la ghiaia. 
Le caratteristiche degli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere verificate in 
fase di qualifica delle miscele. In caso di fornitura di aggregati da parte di azienda dotata di Sistema Qualità cer-
tificato secondo norme UNI EN ISO 9000, saranno ritenuti validi i risultati delle prove effettuate dall’Azienda. 
▪ Sabbia 
Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in ac-
qua inferiore al 2%. 
Il materiale da impiegarsi sarà costituito da pietrisco o ghiaia, pietrischetto o ghiaietto, graniglia, sabbia, limo ed 
argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei fiumi, da cave di materiali litici (detriti) e da frantumazione di 
materiale lapideo. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non pro-
venienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di 
sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua dolce, 
qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale 
per rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei 
campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamen-
to di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in 
seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di 
tali indagini siano ritenute idonee dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamen-
te può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le 
caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di 
materiale fine. I metodi di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a umi-
dità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve. 
▪ Ghiaia in natura 
La ghiaia in natura per intasamento dell’ossatura o ricarichi dovrà essere costituita da elementi ovoidali esclusi 
in modo assoluto quelli lamellari, in pezzatura da cm 1 a cm 5 ben assortita, potrà contenere sabbia nella misura 
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non superiore al 20%. Dovrà essere prelevata in banchi sommersi ed essere esente da materie terrose e fango-
se. 
▪ Pietrisco 
Il pietrisco dovrà provenire da frantumazione di ciottoli di fiume o da pietra calcarea di cave di pari resistenza. 
Ciottoli o pietre dovranno essere di grossezza sufficiente affinché ogni elemento del pietrischetto presenti alme-
no tre facce di frattura e risulti di dimensioni da cm 4 a cm 7. 
La frantumazione dei ciottoli o della pietra potrà venire effettuata sia a mano che meccanicamente e seguita da 
vagliatura, onde selezionare le granulazioni più idonee a formare una pezzatura varia da cm 4 a cm 7 e nella 
quale il volume dei vuoti risulti ridotto al minimo. Al riguardo dovranno osservarsi esattamente le disposizioni che 
verranno impartite all’atto esecutivo dalla D.L.. 
Il pietrisco dovrà essere assolutamente privo di piastrelle o frammenti di piastrelle e da materiali polverulenti 
provenienti dalla frantumazione. 
▪ Pietrischetto o granisello 
Il pietrischetto e la graniglia dovranno provenire da frantumazione di materiale idoneo e saranno esclusivamente 
formati da elementi assortiti di forma poliedrica e con spigoli vivi e taglienti le cui dimensioni saranno fra i mm 5 
e mm 20. 
Saranno senz’altro rifiutati il pietrischetto e la graniglia ed elementi lamellari e scagliosi. Detto materiale dovrà 
essere opportunamente vagliato, in guisa di assicurare che le dimensioni dei singoli strati siano quelle prescritte 
e dovrà risultare completamente scevro da materiali polverulenti provenienti dalla frantumazione. 
▪ Polvere da intasamento superficiale 
Verrà utilizzata per formare lo strato superficiale di calpestio e dovrà essere compattata mediante le opportune 
rullature con mezzi meccanici adeguati. La pezzatura accettata sarà inferiore a 1mm. La polvere per intaso pro-
verrà direttamente da cave per inerti o dalla frantumazione di materiale lapideo particolarmente adesivo e pene-
trante. 
Il costipamento dev’essere realizzato solo utilizzando speciali macchine dei tipi approvati dalla D.L. che dovran-
no risultare perfettamente funzionanti in tutti i loro meccanismi, con rulli di idoneo peso e caratteristiche tecnolo-
giche. Potrà essere utilizzato un tandem di compattatori a rulli metallici gommati o metallici di peso di 8 – 10 t. La 
superficie degli strati al termine del costipamento deve presentarsi priva di qualsiasi irregolarità e ondulazione. 
Tali macchine potranno essere sia trainate che semoventi e dovranno essere in grado di trattare una superficie 
larga tra uno e due metri lineari e garantire una capacità di produzione compresa tra i 500 e i 1500 m2/h. 
▪ Materiale ghiaio – terroso 
Sarà costituito da una composizione mista terro–ghiaiosa, con inclusioni pietrose di pezzatura comunque non 
superiore a 8 cm, da impiegare per la formazione dei rilevati stradali con eccezione per il riporto di terreno vege-
tale superficiale e da sistemare a prato che dovrà invece risultare esente da dette inclusioni grossolane. 
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella U.N.I. 2710 - Ed. 
giugno 1945” ed eventuali successive modifiche. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente e-
senti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%. 
▪ Acque, calci, cementi ed agglomerati cementizi, poz zolane, gesso 
L’acqua dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o 
comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme 
tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n.65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art.21 della 
Legge 1086 del 5 novembre 1971. 
I leganti idraulici dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 
1965 n.595 (G.U. n.143 del 10.06.1965). 
I leganti idraulici si distinguono in: 
1) Cementi (di cui all'art.1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). 

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
- D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cemen-

ti” (G.U. n.180 del 17.7.1968) 
- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità 

di prova dei cementi” (G.U. n.353 del 27.12.1984). 
- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n.26 del 31.1.1985). 
- D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”. 
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2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art.1 lettera D) e E) della Legge 595/1965). 
Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
- D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati 

cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n.287 del 6.11.1972) 

Art. 58 - CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI 

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci in-
terni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci i-
drauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione: 
- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice 

aggiunta di acqua per lo spegnimento; 
- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 

20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane; 
- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti median-

te miscelazione di materiali appropriati. 
La resistenza a compressione della calce è indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 
5). La resistenza a compressione (in MPa) è quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatu-
ra, secondo la norma UNI EN 459-2. 
Le categorie di calci idrauliche NHL-Z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale pro-
priamente detta. 
Il prodotto, che può essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata 
dal produttore.  

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità;  
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova; 
UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformità. 

Art. 59 - LATERIZI 
▪ Generalità 
Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente quantità variabili di 
sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di 
forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite for-
naci e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione dei 
materiali laterizi) e alle norme UNI vigenti.  
▪ Requisiti  
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:  

- non presentare sassolini, noduli o altre impurità all'interno della massa;  
- avere facce lisce e spigoli regolari;  
- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme; 
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro; 
- assorbire acqua per immersione;  
- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità;  
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;  
- non screpolarsi al fuoco;  
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 

▪ Controlli di accettazione 
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della 
massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, devono essere sottoposti a 
prove fisiche e chimiche. 
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini. 
In casi speciali, può essere prescritta un'analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i procedi-
menti analitici più accreditati. 
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I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accer-
tare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività. 
Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. 

Art. 60 - PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTE RNI 
▪ Caratteristiche  
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti, fac-
ciate) e orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti per rivestimenti si distinguono in base allo stato fisico, 
alla collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento. 
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere: 
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.); 
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.). 
In riferimento alla loro collocazione, si distinguono: 
- prodotti per rivestimenti esterni; 
- prodotti per rivestimenti interni. 
Per ciò che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono: 
- prodotti di fondo; 
- prodotti intermedi; 
- prodotti di finitura. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa. 
▪ 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. 
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti proprietà: 
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- proprietà ignifughe; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto. 

Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i valori di-
chiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per l'informazione tecnica; 
UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per l'informazione tecnica. 

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI 
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei 
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati 
con rete in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. 
La rete deve essere chimicamente inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi.  
La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie più larghe ben 
si adattano a intonaci più grezzi, quelle più strette agli intonaci fini.  
L'applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 
10 cm e successivamente all'applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare comple-
tamente la rete. 

Art. 61 - PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FAL DA) 
▪ Definizioni 
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 
copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
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Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme, si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coper-
ture discontinue. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8089 - Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionali. Terminologia funzionale; 
UNI 8090 - Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 
UNI 8091 - Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica; 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI 8635-1 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Esame dell'aspetto e della confezione; 
UNI 8635-2 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza; 
UNI 8635-3 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza;  
UNI 8635-4 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore;  
UNI 8635-5 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarità;  
UNI 8635-6 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'ortometria e della rettilinei-
tà dei bordi;  
UNI 8635-7 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo;  
UNI 8635-8 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa convenzionale;  
UNI 8635-9 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all'acqua;  
UNI 8635-10 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 8635-11 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con cicli alterni; 
UNI 8635-12 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con porosimetro;  
UNI 8635-13 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del carico di rottura a flessio-
ne;  
UNI 8635-14 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della resistenza meccanica 
del dispositivo di ancoraggio;  
UNI 8635-15 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del numero per unità di area 
e della massa areica;  
UNI 8635-16 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei 
prodotti di laterizio. 
▪ Tegole e coppi in laterizio 
Le tegole e i coppi di laterizio per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).  
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o a completamento, alle 
seguenti prescrizioni: 
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  

- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 

maggiore di 15 mm e non deve esserci più di una protuberanza. È ammessa una protuberanza di dia-
metro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 

- le sbavature sono tollerate, purché permettano un corretto assemblaggio. 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:  

- lunghezza ± 3%;  
- larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi. 

c) sulla massa convenzionale è ammessa una tolleranza del 15%; 
d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d'acqua dall'intradosso; 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 
f) carico di rottura: valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono uguali a quelli del paragrafo 35.1.  
Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire l'incolumità degli addetti sia in fase di 
montaggio che di manutenzione. 
In caso di contestazione, si farà riferimento alle norme UNI 8626 e alla serie UNI 8635, in particolare alla norma 
UNI EN 1304. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e chimiche 
che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballaggi, solita-
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mente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo con il nome del fornitore, le indicazio-
ni riportate nei punti compresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complementari. 

Tabella - Pendenze ammissibili secondo il tipo di c opertura 
Materiale  Pendenza (%)  
Coppi 35% 
Tegole piane marsigliesi 35% 
Tegole marsigliesi 30% 
Lamiera ondulata 20÷25% 

- Norme e criteri d'accettazione 
Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando impedisco-
no il corretto montaggio del prodotto. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1024 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche geometriche; 
UNI EN 14437 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di calcestruzzo installate 
in coperture - Metodo di prova per il sistema tetto; 
UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di tegole di calce-
struzzo con incastro installate in coperture. Metodo di prova per elementi di collegamento meccanici; 
UNI EN 538 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Prova di resistenza alla flessione; 
UNI EN 539-1 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. Parte 1: 
Prova di impermeabilità; 
UNI EN 539-2 - Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. Parte 2: 
Prova di resistenza al gelo; 
UNI EN 1304 - Tegole di laterizio e relativi accessori. Definizioni e specifiche di prodotto; 
UNI 8635-16 - Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei 
prodotti di laterizio; 
UNI 9460 - Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture discontinue 
con tegole di laterizio e cemento; 
UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di accetta-
zione; 
UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni conformi 
e soluzioni tecnologiche. 

Art. 62 - IMPERMEABILIZZAZIONI E COPERTURE PIANE 
▪ Generalità 
I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali ar-
mature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, 
requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 1: Definizioni; 
UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, 
requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di cal-
cestruzzo; 
UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, 
requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 3: Riparazione strutturale e non strutturale.  
▪ Classificazione delle membrane 
Le membrane si classificano in base: 
a) al materiale componente, per esempio: 

- bitume ossidato fillerizzato; 
- bitume polimero elastomero; 
- bitume polimero plastomero; 
- etilene propilene diene; 
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- etilene vinil acetato, ecc. 
b) al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:  

- armatura vetro velo; 
- armatura poliammide tessuto; 
- armatura polipropilene film;  
- - armatura alluminio foglio sottile, ecc. 

c) al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:  
- poliestere film da non asportare; 
- polietilene film da non asportare; 
- graniglie, ecc. 

d) al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:  
- poliestere non tessuto; 
- sughero; 
- alluminio foglio sottile, ecc. 

▪ Prodotti forniti in contenitori 
I prodotti forniti in contenitori possono essere: 
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
- asfalti colati; 
- malte asfaltiche; 
- prodotti termoplastici; 
- soluzioni in solvente di bitume; 
- emulsioni acquose di bitume; 
- prodotti a base di polimeri organici. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura. In ogni caso, l'appaltatore dovrà consegnare l'attestato di conformità della fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio: 
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione 
degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza, alla norma UNI 
8178. 

▪ Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo 
e/o barriera al vapore sono le seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione;  
- flessibilità a freddo; 
- comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di 
barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di 
barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significatività; 
UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per elemento di 
tenuta; 
UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per elemento di 
tenuta; 
UNI 8629-4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR per ele-
menti di tenuta; 
UNI 8629-5 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con autoprote-
zione metallica) per elemento di tenuta; 
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UNI 8629-6 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di PVC plasti-
ficato per elementi di tenuta; 
UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con autoprote-
zione metallica) per elemento di tenuta; 
UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per elemento di 
tenuta. 
▪ Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione d i 

vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuità, 
di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolariz-
zazione, di separazione e/o scorrimento o drenante sono le seguenti (norma UNI 9168): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- comportamento all'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate 
sono valide anche per questo impiego. 
▪ Membrane destinate a formare strati di tenuta all'a ria 
I prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei 
lavori.  
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per 
formare gli strati di tenuta all'aria. 
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- comportamento all'acqua; 
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilità all'aria. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura 
cartafeltro o vetro velo; 
UNI 9168-2 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF. 

▪ Membrane destinate a formare strati di tenuta all'a cqua 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta al-
l'acqua sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione;  
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria e in acqua; 
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
▪ Membrane destinate a formare strati di protezione 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione 
sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 
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- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 
- stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 
- comportamento all'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria; 
- giunzioni resistenti a trazione; 
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
▪ Membrane a base di elastomeri e di elastomeri 
- Tipologie 
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:  
▪ membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che 

sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o 
che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 

▪ membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale 
che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quel-
lo di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione, come per esempio cloruro di poli-
vinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate; 

▪ membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
▪ membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
▪ membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o 

non, polipropilene); 
▪ membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di arma-

tura; 
▪ membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad 

altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi 
casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale 
per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come 
fornita dal produttore). 

- Classi di utilizzo 
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 
▪ classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, di-

ghe, sbarramenti, ecc.); 
▪ classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, ecc.); 
▪ classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concen-

trate o no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
▪ classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce; 
▪ classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio 

discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 
▪ classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio 

acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteri-
stiche comuni a più classi. 

- Accettazione 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti 
della norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione. 

▪ Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste 
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta al-
l'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana), a seconda del materiale costituente, devono ri-
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spondere alle caratteristiche e ai valori di limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati 
limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla dire-
zione dei lavori. 
▪ Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni 
I bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti 
specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 4157 - Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione; 
UNI SPERIMENTALE 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell'indi-
ce di penetrazione dei bitumi. 
Tabella - Caratteristiche dei bitumi da spalmatura 
Indicazione per la designazione Penetrazione a 25 ° C (dmm/min) Punto di rammollimento (palla anello °C /min) 
0 40 55 
15 35 65 
25 20 80 

- Malte asfaltiche 
Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5660 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni; 
UNI 5661 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di rammollimento 
con il metodo palla-anello; 
UNI 5662 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello scorrimento su piano 
inclinato; 
UNI 5663 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilità (punto di rottu-
ra); 
UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 5665 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo- ossidazione. 

- Asfalti colati 
Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5654 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei campioni; 
UNI 5655 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di rammollimento con il 
metodo palla-anello (ritirata senza sostituzione); 
UNI 5656 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su piano incli-
nato; 
UNI 5657 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilità a freddo; 
UNI 5658 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 5659 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione. 

- Mastice di rocce asfaltiche 
Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla se-
guente norma: 
UNI 4377 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione delle malte a-
sfaltiche e degli asfalti colati. 

- Mastice di asfalto sintetico 
Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle 
seguenti norme: 
UNI 4378 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte a-
sfaltiche e degli asfalti colati; 
UNI 4379 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche e 
nei mastici di asfalto sintetici (ritirata senza sostituzione); 
UNI 4380 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze solubili in solfuro di carbonio 
presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4381 - Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazione del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai ma-
stici di asfalto sintetici; 
UNI 4382 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei 
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4383 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dei carbonati presenti nel materiale minerale; 
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UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze insolubili in acido cloridrico pre-
senti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4385 - Impermeabilizzazione delle coperture. Controllo granulometrico del materiale minerale contenuto nei 
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici. 

- Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici 
I prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, 
epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valuta-
ti in base alle caratteristiche e ai limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si 
intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei 
lavori. 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 

Art. 63 - PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 
▪ Generalità 
I prodotti per l'isolamento termico dell'edificio devono essere conformi alle prescrizioni progettuali e riportare la 
prescritta marcatura come previsto dalle specifiche norme uni. 
▪ Argilla espansa 
I requisiti per i prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in situ e utilizzati per l'isolamento di tetti, 
solai di copertura e pavimenti sono previsti dalla norma UNI EN 14063-1. La norma descrive anche le caratteristi-
che del prodotto e include le procedure per effettuare le prove, la marcatura e l'etichettatura. 
L'argilla espansa si presenta in granuli tondeggianti di colore rosso-bruno, caratterizzati da:  
- una dura scorza esterna molto resistente alla compressione e al fuoco, che conferisce anche l'inattaccabilità 

da parte di agenti chimici e atmosferici;  
- una struttura interna, costituita da piccole celle chiuse e vetrificate che determinano la leggerezza e l'isola-

mento termo-acustico. 

NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14063-1 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in situ. Parte 
1: Specifiche per i prodotti sfusi prima della messa in opera. 

Art. 64 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI 

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. Essi dovranno soddisfare a tutte le 
prescrizioni contenute nel D.M. 01.04.1983 pubblicato sul supplemento originario alla Gazzetta Ufficiale n. 224 
del 17/08/1983, e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
▪ Ferro 
ll ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. 
Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte, e sen-
za altre soluzioni di continuità. 
▪ Acciaio trafilato o laminato 
Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e duro, dovrà essere privo di difetti, di 
screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In particolare, per la prima varietà sono richieste per-
fette malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà 
essere altresì saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente 
e finemente graduale. 
▪ Acciaio fuso in getti 
L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da 
soffiature o da qualsiasi altro difetto. 
▪ Acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 
gennaio 2008. 
▪ Lamierino di ferro per formazione di guaine per arm ature per c.a.p. 
Dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm; 
▪ Acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere 
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Dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 
2008. 
▪ Ghisa 
La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 
lavorabile con la lima e con lo scalpello, di frattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea, esente 
da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere 
inoltre perfettamente modellata. 
È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie saranno in ghisa o ghisa sferoidale 
secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base 
alla tabella seguente: 
Tabella – Classi ghisa per luogo di utilizzo 

Luogo di utilizzo Classe Portata 
Per carichi elevati in aree speciali  E 600 t 60 
Per strade a circolazione normale  D 400 t 40 
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti  C 250 t 25 
Per marciapiedi e parcheggi autovetture  B 125 t 12,5 

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

Art. 65 - LEGNAMI 
I legnami, di qualunque essenza siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui alle norme UNI 3252 e 
3266, saranno approvvigionati fra le migliori qualità della specie prescritta e, in particolare, si presenteranno sa-
ni, senza nodi, fenditure o difetti incompatibili con l'uso cui sono destinati.   
Per le principali categorie in cui essi vengono distinti valgono inoltre le prescrizioni di seguito riportate. 
▪ Legnami grossolanamente squadrati 
Lavorati a sega o ad ascia, dovranno presentare facce spianate e senza scarniture; l'alburno e lo smusso sono 
tollerati, quest'ultimo purché in misura non maggiore di un settimo del lato della sezione trasversale. 
▪ Legnami squadrati a filo vivo 
Dovranno essere lavorati e squadrati a sega, con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o ri-
salti, spigoli tirati a filo vivo, senza alburno o smussi. Il tavolame, inoltre, dovrà essere ricavato dalle travi più 
dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. 

Art. 66 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
▪  Generalità. Definizioni 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero si-
stema di pavimentazione. 
I termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono 
quelli definiti dalla norma UNI 7998, in particolare: 
- rivestimento: strato di finitura; 
- supporto: strato sottostante il rivestimento; 
- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione; 
- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi; 
- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento ter-

mico; 
- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento acu-

stico; 
- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla pa-

vimentazione; 
- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato 

portante; 
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- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali 
dislivelli. 

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali. 

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234  - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione; 
UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; 
UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 
NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA 
UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto 
cementizi o simili. 
▪ Requisiti di accettazione 
L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. In 
patricolare, la pavimentazione dovrà resistere: 

- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 
- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamenti indi-
cati dalla norma UNI 7999, nello specifico: 

- deformazioni; 
- scheggiature; 
- abrasioni; 
- incisioni; 
- variazioni di aspetto;  
- variazioni di colore; 
- variazioni dimensionali; 
- vibrazioni; 
- rumori non attenuati; 
- assorbimento d'acqua; 
- assorbimento di sostanze chimiche; 
- assorbimento di sostanze detersive; 
- emissione di odori; 
- emissione di sostanze nocive. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai fini della loro accet-
tazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni secondo le norme UNI vigenti. 
▪ Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni 
progettuali e a quelle del presente capitolato speciale d'appalto. 
▪ Cordonature 
Le cordonature per la delimitazione di marciapiedi, di aree e percorsi pavimentati dovranno essere in conglome-
rato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60÷100 m, di forma prismatica e della 
sezione indicata nel progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o 
sbrecciature. Dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite.  
Nel caso di marciapiedi lo spigolo della cordonatura verso la strada deve essere arrotondato e/o smussato. Nei 
percorsi pavimentati in aree a verde, nel caso che si voglia far defluire l’acqua fuori dalla pavimentazione, è ne-
cessario posare il cordolo con montaggio a filo, cioè con lo spigolo vivo in direzione della pavimentazione. Nel 
caso contrario se si vuole far defluire l’acqua sulla pavimentazione il cordolo va montato con lo spigolo smussato 
verso la pavimentazione la quale sarà posata a battuta sul cordolo. 
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I cordoli possono essere realizzati direttamente in opera, mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica, 
e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa 
mano di ancoraggio con emulsione bituminosa. I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una 
mano di emulsione bituminosa. 
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certifi-
cati attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché dalle certificazioni attestanti le 
dimensioni dell'elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera fino a 
quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il 
prelievo di quattro provini. Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà es-
sere allontanata dal cantiere.  
I cordoli dovranno essere accompagnati da marcatura CE obbligatoria. 
Il fornitore dei masselli dovrà essere in possesso della certificazione di sistema Qualità Aziendale UNI-EN-ISO 
9001:2000. 

NORME DI RIFERIMENTO 
I cordoli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 
UNI EN 1340 - Cordoli di calcestruzzo. Requisiti e metodi di prova 

Art. 67 - TUBAZIONI PER IMPIANTI 
Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio con 
l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo le 
modalità di seguito indicate: 
▪ presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
▪ verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
▪ controllo della composizione chimica; 
▪ controllo delle caratteristiche meccaniche;  
▪ prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 

carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
▪ prova di curvatura (bending test); 
▪ prova di schiacciamento; 
▪ prova di piegamento; 
▪ prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
▪ controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 

esterno. 
▪ presso il deposito di stoccaggio: 
▪ controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa 

e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di progetto 
e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati all'appaltatore, che 
avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie controdeduzioni in forma 
scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori verifi-
che, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti insindaca-
bilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla presenza 
di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'ap-
paltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 
▪ Tubazioni in pvc 
Le principali norme di riferimento per le condotte in PVC pieno e strutturato sono: 

- per i fluidi in pressione: UNI EN 1452; 
- per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVC strutturato); 
- per le fognature: UNI EN 1401;  
- per gli scarichi industriali: UNI EN ISO 15493. 

- Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione 

Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi 
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Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi 
necessari alla trasformazione. 
Il PVC nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 
La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La quan-
tità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle norme di 
riferimento: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di ma-

teria plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione 
del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro; 

- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di 
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valuta-
zione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro. 

Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la 
produzione, da magazzino, da cantiere). 
Tabella - Caratteristiche della materia prima in fo rma di tubo 
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
 Contenuto di PVC  ≥ 80% in massa Determinazione analitica del contenuto di PVC in base al 

contenuto di cloro totale 
 UNI EN 1905 

 Massa volumica  < 1,53 g/cm3 Prova: metodo per immersione  ISO 1183 
 Resistenza alla pressio-
ne interna 

 Nessun cedimento 
durante il periodo di 
prova 

Chiusure di estremità Tipo A o tipo B    UNI EN 921 

    Temperatura di prova 60 °C   
    Orientamento Libero   
    Numero di provette 3   
    Tensione circonferenziale 10 MPa   
    Tempo di condizionamento 1 h   
    Tipo di prova Acqua in acqua   
    Periodo di prova 1000 h   

Caratteristiche dei tubi 
I tubi in PVC-U a parete compatta devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'ap-
plicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia 
all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla 
norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 

Raccordi 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice 
d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio 
sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme 
alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 

Dimensioni dei tubi 
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401, 
capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori, le caratteristiche meccaniche e le caratteristiche 
fisiche dovranno essere conformi alle tabelle seguenti. 
Tabella - Dimensione dei tubi 
Dimensione nomina-
le (dn/OD) 

Diametro esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

    e min e max e min e max e min e max 
110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 
250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 
400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 
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710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - - 
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - - 
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

Tabella - Caratteristiche meccaniche 
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 
      Resistenza all'urto           TIR ≤ 10%     Temperatura di prova (0±1) °C      UNI EN 744      
  Mezzo di condizionamento Acqua o aria  
  Tipo di percussore d 90  
  Massa del percussore per:   
  dem = 110 mm 1 kg  
  dem = 125 mm 1,25 kg  
  dem = 160 mm 1,6 kg  
  dem = 200 mm 2,0 kg  
  dem = 250 mm 2,5 kg  
  dem > 315 mm 3,2 kg  
  Altezza di caduta del percussore per:   
  dem < 110 mm 1600 mm  
  dem > 110 mm 2000 mm  

Tabella - Caratteristiche fisiche 
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo  di prova 
 Temperatura di rammol-
limento Vicat (VST) 

 > 79 °C  Conformi alla norma UNI EN 727  UNI EN 727 

  Ritiro longitudinale  ≤ 5% Il tubo non deve presenta-
re bolle o screpolature 

Temperatura di prova: 150 °C  tempo di immersio-
ne: - per e ≤ 8 mm: 15 min; - per e > 8 mm: 30 
min. oppure: Temperatura di prova: 150 °C tempo 
di immersione: - e ≤ 4 mm: 30 min: 30 min; - 4 mm 
< e ≤ 8 mm: 60 min; - e > 16 mm: 120 min. 

 UNI EN 743. Metodo 
A: bagno liquido 

      UNI EN 743. Metodo 
B: in aria 

 Resistenza al dicloro-
metano a una tempera-
tura specificata 

 Nessun attacco in alcuna parte 
della superficie della provetta 

 Temperatura di prova: 150 °C Tempo di immersio-
ne: 30 min   

 UNI EN 580 

Marcatura 
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti della 
norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1401; 
- codice d'area di applicazione: U e UD; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- indicazione del materiale (PVC-U); 
- dimensione nominale (dn/OD); 
- spessore minimo di parete (SDR); 
- rigidità anulare nominale (SN); 
- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilità). 

Sistema qualità e certificazioni 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità alla norma UNI EN ISO 9001 del proprio 
sistema di qualità aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da società o enti terzi riconosciuti e 
accreditati Sincert. 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità del prodotto (marchio di qualità) sull'intera 
gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN 45011 da enti terzi o società riconosciuti e accreditati Sin-
cert. 
La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformità alla norma con specifico riferi-
mento al contenuto minimo di resina PVC ≥ 80% in massa per i tubi. 
▪ Tubi in polietilene (pe) 
I tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali devono 
utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1): 

- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar; 
- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C. 

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100. 
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I materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-1. 

Caratteristiche dei tubi 
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite ed esenti 
da rigature, cavità e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformità del tubo alla norma UNI EN 
12201-2. Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo. 
I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu. 

Tubi in rotoli 
I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate come, per e-
sempio, le instabilità locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti). 

Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) 
Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono essere conformi al pro-
spetto 1 della norma UNI EN 12201-2. 
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma. 

Tabella - Diametri e spessori dei tubi in PE 

Diametro esterno medio Pressioni nominali Diametro 

min max 2,5 4 6 10 16 
10 10,0 10,3 - - - - 2,0 
12 12,0 12,3 - - - - 2,0 
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3 
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8 
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5 
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 4,5 
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6 
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6 
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7 
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4 
90 90,0 90,9 2,2 3,5 5,1 8,2 12,5 
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2 
125 125,0 126,2 3,1 4,9 7,1 11,4 17,3 
140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4 
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1 
180 180,0 181,7 4,4 7,0 10,2 16,4 24,9 
200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6 
225 225,0 227,1 5,5 8,7 12,8 20,5 31,1 
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5 
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 - 
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 - 
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 - 
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 - 
450 450,0 454,1 11,0 17,4 25,5 41,0 - 
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - - 

Marcatura 
Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza, 
in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature, e che l'usuale 
stoccaggio, l'esposizione alle intemperie, la movimentazione, l'installazione e l'uso non danneggino la leggibilità 
del marchio. 
In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo. 
La marcatura minima dovrà riportare (UNI EN 12201-2):  

- numero della norma UNI EN 12201; 
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo); 
- dimensioni (dn · en); 
- serie SDR; 
- materiale e designazione (PE 80 o PE 100); 
- classe di pressione in bar; 
- periodo di produzione (data o codice). 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Generali-
tà; 
UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Tubi; 
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UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Raccordi; 
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Valvole; 
UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte 5: 
Idoneità all'impiego del sistema; 
UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Par-
te 7: Guida per la valutazione della conformità; 
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi; 
UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza 
alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento; 
UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la resi-
stenza ai cicli termici. 
▪ Installazione di tubi in pvc e in polietilene pe 
Per le installazioni sopra terra, si dovrà tenere conto delle variazioni dimensionali. 
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto alle 
espansioni e alle contrazioni. 

Giunzioni ad anello elastomerico 
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni. 
Se gli anelli elastomerici non sono già posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della tubazione e prima 
del loro posizionamento, si dovrà procedere alla pulizia della loro sede ed eventualmente alla lubrificazione in 
conformità alle istruzioni del fornitore. 
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare all'asse e si dovrà effettuare lo 
smusso del codolo. 
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni. 
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della 
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovrà essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento. 
Sopra il suolo invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio. 
Giunzioni a incollaggio 
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le se-
guenti: 
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare alle estremità e si dovrà ef-

fettuare lo smusso del codolo; 
- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte; 
- applicare l'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale; 
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremità; 
- rimuovere i residui di adesivo; 
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti; 
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore. 

Giunzioni per saldatura 
Prima di procedere alla saldatura si dovrà verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano ta-
gliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite. 
La saldatura dovrà essere effettuata seguendo le istruzioni del fabbricante da personale adeguatamente formato 
e utilizzando idonee apparecchiature. 
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere realizzate per saldatu-
ra o comunque per mezzo del calore. 

Art. 68 - VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC. 
▪ Generalità 
I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento dell'impiego 
dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro 
coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti all'esame del direttore dei 
lavori. La stessa verifica deve essere attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per controllare lo stato 
delle vernici o delle pitture. 
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Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della verifica 
della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione 
dei lavori. 
▪  Vernici protettive antiruggine 
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato. 
▪ Smalti  
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore e resi-
stenza elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono 
essere impiegati. 
▪ Diluenti 
I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati. 
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le caratteristi-
che del prodotto da diluire. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e 
selezione; 
UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica 
delle prestazioni; 
UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova d'in-
vecchiamento naturale; 
UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: Determina-
zione della permeabilità all'acqua liquida; 
UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione 
di rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua; 
UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - 
Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - 
Tipi di superficie e loro preparazione; 
UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 
UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e prodotti 
similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro; 
UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti 
con prodotti vernicianti; 
UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 
UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto. 

CAPITOLO 12 - MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE ED ILIZIE 

Art. 69 – DEMOLIZIONI 
Le demolizioni devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in  modo da prevenire dan-
neggiamenti a strutture e opere esistenti in adiacenza o in vicinanza. L’impresa è quindi pienamente responsabi-
le per tutti i danni che le demolizioni possono arrecare alle persone ed alle cose. 
▪  Interventi preliminari 
L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizio delle demolizioni dell'interruzione di approvvigionamenti idrici, gas 
e allacci di fognature nonché dell'accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformità 
alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, 
comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego del-
l'amianto. 
▪  Sbarramento della zona di demolizione 
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Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando 
la zona stessa con appositi sbarramenti. 
L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono es-
sere consentiti soltanto dopo che è stato sospeso lo scarico dall'alto. 
▪  Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza e 
devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano 
di sicurezza. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le 
parti non ritenute più idonee.  
Il coordinatore per l'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l'esecuzione di prove per verifi-
care la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore. 
Prima dell'inizio di lavori di demolizione, è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazio-
ne e di stabilità delle strutture da demolire e dell'eventuale influenza su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento ne-
cessarie a evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture 
di edifici confinanti o adiacenti. 
▪  Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione  
I lavori di demolizione, come stabilito dall'art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela 
e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non pregiudi-
care la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti. 
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel pos, tenendo conto di quanto in-
dicato nel psc, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza. 
▪  Allontanamento e /o deposito delle materie di risu lta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri deve esse-
re allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata. Di-
versamente, l'appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l'ambito del can-
tiere o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini 
e mezzi durante l'esecuzione dei lavori. 
▪  Proprietà degli oggetti ritrovati 
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti 
di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte, l'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi 
frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede 
dei lavori stessi. L'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante che gli rimborserà le spese 
incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne 
l'incolumità e il diligente recupero. 
Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavori scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore 
dei lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tom-
be, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, 
consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del 
culto o formino oggetto della pietà verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne immediata comunicazione al 
direttore dei lavori che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalan-
do eventuali danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 
▪  Proprietà dei materiali da demolizione 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante. Quando a giudizio 
della direzione dei lavori possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli 
per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di e-
lenco. 
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale 
d'appalto, l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli. In tal caso verrà a essi attribuito un prezzo pari al 50% del cor-
rispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, 
restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 
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Art. 70 - SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI I N GENERALE 
▪ Generalità 
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 
rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzio-
ne dei lavori. 
▪ Ricognizione 
L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc. eventualmente 
non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi 
idonei per l'esecuzione dei lavori in appalto. 
▪ Smacchiamento dell'area 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi inclu-
so il taglio di alberi, di siepi e l'estirpazione di eventuali ceppaie. 
La terra vegetale eventualmente asportata per la profondità preventivamente concordata con la direzione dei 
lavori non dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in can-
tiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori. 
▪ Riferimento ai disegni di progetto esecutivo 
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 
rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei 
lavori. 
▪ Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 
fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, è vietato il sistema di scavo ma-
nuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri 
motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al consolidamen-
to del terreno. 
▪ Scavi a sezione obbligata 
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo con le 
tolleranze ammesse. 
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al giu-
sto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore. 
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di scavo di 
fondazione. 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 
garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede 
lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno. 
I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi 
scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 
▪ Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 
▪ Sistemazione di strade, accessi e ripristino passag gi 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la 
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, l'impresa 
è tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (ac-
quedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, l'impresa dovrà 
comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la 
data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, 
profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle sud-
dette opere. 



Comune di Casale Monferrato 
Settore Tutela Ambiente 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sistemazione ex Cittadella Militare: manutenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO 

 

 63 

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l'impresa dovrà pro-
cedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprie-
tari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori. 
Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definiti-
vi di cavi o condotte. 
▪ Manutenzione degli scavi 
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti. 
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti. 

Art. 71 - DIVIETI PER L'APPALTATORE DOPO L'ESECUZIO NE DEGLI SCAVI 
L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l'esecuzione delle 
strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o 
degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e l'eventuale successiva verifica geologica e geotecni-
ca del terreno di fondazione. 

Art. 72 - RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI 
L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle a-
ziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati 
dall'impresa durante l'esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 

Art. 73 - RILEVATI E RINTERRI 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi 
e le murature o le strutture di fondazione o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione e fino alle 
quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in generale e, salvo 
quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti 
per quel cantiere in quanto disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati. 
Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti o-
vunque l'appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei 
lavori. 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare 
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e in generale di tutte 
quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro e-
secuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo contemporanea-
mente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo da caricare uni-
formemente le strutture portanti su tutti i lati e così da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico 
male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate direttamente 
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere riprese successivamente al mo-
mento della formazione dei suddetti rinterri. 
È vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle quali si 
riconosca non completato il processo di maturazione.  
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore. 
È obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione le dimensioni 
richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni 
non inferiori a quelle ordinate. 

Art. 74 - CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCE STRUZZO  
▪ Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato 

Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo 
L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base 
delle prescrizioni progettuali, indicherà alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza mec-
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canica realizzate su una o più combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, 
specificando in modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura. 
Per ogni combinazione provata, verrà indicata dall'impresa la granulometria, la quantità d'acqua utilizzata, il rap-
porto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il contenuto 
percentuale di aria inclusa, la lavorabilità e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore 
dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 
Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere 
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo conto 
dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali a loro volta avranno preso in considera-
zione le procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidità, le verifiche potranno 
essere svolte dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovrà essere assicurata da parte 
dell'impresa la massima collaborazione. L'accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle 
resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (tra-
vetti e spezzoni) e cilindrica, dovrà essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre 
da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su carote prelevate 
dall'eventuale getto di prova. 
A giudizio della direzione dei lavori, qualora l'impianto di confezionamento e l'attrezzatura di posa in opera siano 
stati già utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, l'accettazione della miscela 
potrà avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio. 
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento dell'impianto 
di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle caratteristiche e ai 
limiti di tolleranza imposti, l'impresa provvederà a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a 
che il prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovrà controllare attraver-
so il laboratorio ufficiale i risultati presentati. 
Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validità delle prove di laboratorio eseguite in 
fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverrà definitiva. 
Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, l'impresa, previa autorizzazione 
della direzione dei lavori, dovrà effettuare un nuovo studio da sottoporre all'approvazione della direzione dei la-
vori stessa, seguendo le modalità sopraindicate. 
L'impresa dovrà in seguito assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché 
venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove e i 
controlli saranno completamente a carico dell'impresa, la quale dovrà provvedere anche all'attrezzatura di un 
laboratorio idoneo a eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori. 
Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l'impresa appaltatrice possa as-
sumerle come riferimento nello studio della relativa miscela. 

Composizione granulometrica 
La composizione dovrà essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza di 
due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potrà essere composta dalla 
miscela di due o più sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un'unica sabbia di composizione idonea, sen-
za che ciò possa dar luogo a richieste di compenso addizionale. 
L'assortimento granulometrico risultante sarà ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni granulome-
triche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di Fuller, calcolate 
tra l'altro in funzione del diametro massimo che non dovrà superare i ….. mm per i condizionamenti delle dimen-
sioni dei tralicci di armatura. 
Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, l'impresa dovrà at-
tenersi rigorosamente a essa per tutta la durata del lavoro. 
Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in più o in meno il 5% in massa dei 
valori della curva granulometrica prescelta per l'aggregato grosso e variazioni eccedenti in più o in meno il 3% 
per l'aggregato fine. 
Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come già detto, ad aggregati saturi a super-
ficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela e riferen-
tesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidità attuale degli aggregati 
stessi, funzione dell'acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli. 

Contenuto di cemento 
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Il contenuto minimo del cemento sarà di …… kg/m3 di calcestruzzo vibrato in opera e dovrà essere controllato 
con la frequenza di ……… con le modalità di cui alla norma UNI 6393. Una volta stabilito attraverso lo studio del-
la miscela il contenuto da adottare, questo dovrà mantenersi nel campo di tolleranza del ± 3% della quantità 
prevista. 

Contenuto di acqua di impasto 
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verrà definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con la 
tolleranza del ± 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in l/m3). Il valore del contenuto da rispettare 
sarà quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla direzione dei 
lavori. 
L'impresa fisserà in conseguenza le quantità d'acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, tenuto 
conto dell'acqua inclusa assorbita e adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione durante il 
trasporto. 
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell'eventuale aggiunta di additivi fluidificanti, superfluidi-
ficanti e di nuova generazione, dovrà essere il minimo sufficiente a conferire all'impasto la lavorabilità specificata 
compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare un calcestruzzo com-
patto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d'acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli 
impasti dopo la vibrazione. 
Per realizzare le esigenze sopra citate, il rapporto acqua/cemento, che non dovrà superare il valore di ……., 
potrà ridursi, pur evitando di scendere al di sotto di ……., con taluni additivi superfluidificanti e di nuova genera-
zione (entrambi i valori tengono conto dell'acqua adsorbita dagli inerti oltre all'acqua di impasto). 
Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verrà scelto in funzione 
delle caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente dopo aver eseguito una strisciata di 
prova. I singoli valori dell'abbassamento alla prova del cono (slump test) dovranno risultare all'impianto comun-
que non superiori a …… mm e i valori di lavorabilità, determinati con la prova Vebè su calcestruzzo prelevato 
immediatamente prima dello scarico dal ribaltabile di approvvigionamento, dovranno risultare compresi fra 6 e 
10 secondi. 

Contenuto d'aria inglobata 
La percentuale di additivo aerante necessaria a ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di aria inglobata 
sarà fissata durante lo studio dell'impasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova; l'aria intrappolata 
deve essere: …………….. + ………..%. 
La misura della quantità d'aria inglobata verrà effettuata volumetricamente secondo le modalità della norma UNI 
EN 12350-7. 

Resistenze meccaniche 
La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovrà essere tale da garantire i valori minimi di resistenza mecca-
nica illustrati nella tabella 58.1, rispettivamente su provini cubici o cilindrici confezionati e maturati con le modali-
tà di cui alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN 12390-3. 
Tabella - Valori minimi di resistenza meccanica 

Stagionatura A 3 giorni (1) A 28 giorni 
Compressione ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 
Trazione per flessione ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 
Trazione indiretta ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 
(1) Potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse resistenze indicate, 
ma a due giorni.  

La resistenza a trazione per flessione verrà determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica con le 
modalità di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori di re-
sistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini distin-
ti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media di più del 10%. Tale media verrà calcolata ponderal-
mente attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio. 
La resistenza a trazione indiretta verrà determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con modalità 
di cui alla norma UNI EN 12390-6. I valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di provini anzidetti sa-
ranno considerati validi se non inferiori ai valori richiesti. 
▪ Confezione, trasporto e posa in opera del calcestru zzo per strutture in calcestruzzo semplice e arma-

to  

Attrezzatura di cantiere 
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Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione dettagliata 
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di 
potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in 
tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori. 
L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità necessarie 
per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 
I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 
Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a produrre 
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovrà essere 
controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno 
del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti in-
crostazioni di calcestruzzo indurito. 

Confezione del calcestruzzo 
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e 
la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti interamente automatici, 
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di 
ogni bilancia. A spese dell'impresa andrà effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con ca-
denza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione 
relativa. 
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di fare 
installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa 
dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere all'impresa l'installazione sulle 
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particola-
re, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni 
seguenti: 
- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse 

frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 
- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata;  
- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta automati-

camente l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di distri-

buzione dotati di misuratori. 
Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle bi-
lance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito e infi-
ne qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere 
effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel mesco-
latore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; 
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 
- 2% sulla massa del cemento. 
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono 
essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti conse-
cutivi. 

Tempo di mescolamento 
Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di confezionamento 
del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità della miscela deve essere 
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla metà e alla fine dello sca-
rico di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di 
loro di più di 20 mm né composizione sensibilmente diversa.  
La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze 
in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le 
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potrà riprendere che su or-
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dine esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una 
messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del calcestruzzo. 

Trasporto del calcestruzzo 
Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le operazioni di 
posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare 
ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all'inizio della presa. 
Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione dei 
lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se ciò 
malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato nuovamente il sistema di produ-
zione e trasporto del calcestruzzo. 

Documenti di consegna 
L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento di con-
segna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 
- impianto di produzione; 
- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206-1; 
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 
- ora di carico; 
- ore di inizio e fine scarico; 
- dati dell'appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 
- tipo e classe di resistenza del cemento; 
- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 
- rapporto acqua/cemento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei materiali componenti. 
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rap-
porto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 
Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, e-
spresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 

▪ Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestru zzo semplice e armato 
Programma dei getti 
L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del 
calcestruzzo indicando: 
- il luogo di getto; 
- la struttura interessata dal getto; 
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 
- la pulizia delle casseforme; 
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  
Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, le 
seguenti operazioni: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
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- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

Modalità esecutive e verifica della corretta posizione delle armature 
L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di pro-
getto all'interno delle casseforme durante il getto. 
Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare: 
- la corretta posizione delle armature metalliche; 
- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;  
- i giunti di ripresa delle armature; 
- la bagnatura dei casseri; 
- le giunzioni tra i casseri; 
- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali; 
- la stabilità delle casseformi, ecc. 
I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il 
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc. 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. Inol-
tre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della pompa. 
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo dell'aggre-
gato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del 
diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro 
interno del tubo di distribuzione. 
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli strati e 
la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della compattazione senza fenomeni di segregazione e 
gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle 
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere 
mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. 
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele au-
torizzate dalla direzione dei lavori. 

Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato 
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in corrispon-
denza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non 
inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. 
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente oppor-
tuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare 
il copriferro prescritto. 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 
Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di 
minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza 

di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La di-
stanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 

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

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 
mediante prove sperimentali. 

Per le barre di diametro φ�> 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 
L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da utilizza-
re per le giunzioni. 
▪ Getto del calcestruzzo ordinario 
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli accor-
gimenti atti a evitare la segregazione. 
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È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimenta-
zione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la 
vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei vibratori, 
in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per limi-
tare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al calce-
struzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. 
Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di cal-
cestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 

Compattazione del calcestruzzo 
Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli 
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende 
dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento 
delle barre d'armatura e dal modo con cui il calcestruzzo è stato versato nella cassaforma.  
La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro 
riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e asse-
stamento. 
I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una 
compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida. 
La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere migliorata aggiun-
gendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla formazione di una miscela instabile che ten-
de a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi fluidificanti 
o talvolta superfluidificanti. 
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del cal-
cestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, può 
essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 

Compattazione mediante vibrazione 
La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta e drastica-
mente riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il calcestruzzo si assesta per 
effetto della forza di gravità, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature ed espelle l'aria intrappolata. Al termi-
ne della vibrazione, l'attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. I vibra-
tori possono essere interni ed esterni. 
I vibratori interni, detti anche a immersione o ad ago, sono i più usati nei cantieri. Essi sono costituiti da una 
sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione flessibile. Il loro 
raggio d'azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibrazione, quando il vibra-
tore è immerso nel calcestruzzo, è compresa tra 90 e 250 Hz. 
L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il calcestruzzo 
per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso l'alto dell'acqua di impasto con conseguente 
trasporto di cemento. 
Per effettuare la compattazione, l'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto a punto 
nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L'effettivo completamento della com-
pattazione può essere valutato dall'aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né eccessivamente 
ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve essere graduale ed effettuata in modo da permettere la chiusura dei 
fori da esso lasciati.  
L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco e per 5-10 cm in quello sottostante, se questo 
è ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la formazione di un 
giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. I cumuli che inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo è 
versato nei casseri devono essere livellati inserendo il vibratore entro la loro sommità. Per evitare la segregazio-
ne, il calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, ope-
razione che comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale sedimentazione degli ag-
gregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre d'armatura è tollerata solo se l'addensa-
mento tra le barre impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione che non ci siano sottostanti strati di calce-
struzzo in fase d'indurimento. 
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Qualora il getto comporti la messa in opera di più strati, si dovrà programmare la consegna del calcestruzzo in 
modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo è ancora allo strato plastico, così da evitare i 
giunti freddi. 
I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono comunque essere 
utilizzati anche nei cantieri quando la struttura è complessa o l'addensamento delle barre d'armatura limita o 
impedisce l'inserimento di un vibratore a immersione. 
I vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie del getto: in 
questo modo il calcestruzzo è sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare è minima. Un martello 
elettrico può essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d'idonea sezione. Per con-
solidare sezioni sottili è utile l'impiego di rulli vibranti. 
▪ Stagionatura 
Prescrizioni per una corretta stagionatura 
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 
prima della messa in opera: 
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica e 

impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se ne-

cessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 
durante la messa in opera: 
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa in 

opera e la finitura; 
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 
- dopo la messa in opera: 
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane im-

permeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri elementi 

della struttura è di 15 °C. 
È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo. 

Protezione in generale 
La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 
- l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua è necessaria per l'idratazione del cemento e, 

nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre serve a 
impedire che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura rende il 
copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti 
nell'ambiente di esposizione; 

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di induri-
mento; 

- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano di 
entità tale da generare fessure. 

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del diret-
tore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione trasver-
sale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compro-
mettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate direttamen-
te nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione indicata dal 
progettista. 
L'appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili oppure innal-
zamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo indurito nel 
caso di strutture massive. 
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Protezione termica durante la stagionatura  
A titolo esemplificativo di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le strutture in calce-
struzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 
- cassaforma isolante; 
- sabbia e foglio di polietilene; 
- immersione in leggero strato d'acqua; 
- coibentazione con teli flessibili. 

CASSAFORMA ISOLANTE 
Il ∆t ≤ 20 °C può essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con spes-
sore ≥ 2 cm o se il getto si trova contro terra. 

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE 
La parte superiore del getto si può proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio 
di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d'umidità. 

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO D'ACQUA 
La corretta stagionatura è assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso di 
solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di mantenere 
la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d'acqua. 
Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla super-
ficie per effetto dell'evaporazione. 

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI 
Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la dispersio-
ne naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentazione le coperte possono essere facilmente dan-
neggiate. 
Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, del-
la geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed eseguire in cantiere una 
serie di verifiche che assicurino l'efficacia delle misure di protezione adottate. 

Durata della stagionatura 
Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui il 
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il calce-
struzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La durata 
di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del calcestruzzo (resi-
stenza meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista è limitata 
alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo 
di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se 
il calcestruzzo è esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere e-
stesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 
70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto. 
Nella tabella è riportata, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del calcestruzzo, la dura-
ta di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse da X0 e XC1. 
Tabella - Durata di stagionatura minima per calcest ruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da X0  a XC1) 
Temperatura t della superfi-

cie del calcestruzzo (°C) 
Durata minima della stagionatura (giorni) 

 Sviluppo della resistenza in base al rapporto  r = (fcm2/fcm28)
1 

 Rapido r ≥ 0,50 Medio 0,50 < r ≤ 0,30 Lento 0,30 < r ≤ 0,15 Molto lento r < 0,15 
t ≥25 1,0 1,5 2,0 3 

25 > t ≥ 15 1,0 2,0 3,0 5 
15 > t ≥ 10 2,0 4,0 7,0 10 
10 > t ≥ 5 3,0 6,0 10 15 

1 La velocità di sviluppo della resistenza r è calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica fcm alla compressione determinata alla sca-
denza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto l'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il 
quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C non deve essere computato come tempo di maturazione. 

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato su-
perficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la 
rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per 
evaporazione si adottano i seguenti metodi: 
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 
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- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti di 
giunzione; 

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 
I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di 
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga comple-
tamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei 
trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato 
protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressione. 
La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso del-
la stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza al-
l'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 
▪  Casseforme e puntelli per le strutture in calcestr uzzo semplice e armato 
Caratteristiche delle casseforme 
Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle 
quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide per 
garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 
- casseforme smontabili; 
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, ancorate 

al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o lun-

ghezza. 
Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente inde-
formabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla vibra-
zione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano riportate 
nelle specifiche progettuali. 
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti si 
ritrovano sulla superficie del getto. 
Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l'accostamento di pannelli. Se tale operazione non è ese-
guita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca, fuorie-
sce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneità nella tessitura e nella colorazione nonché 
nidi di ghiaia. 
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo a 
vista e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con mastice e con guarnizioni mo-
nouso. 
Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in cor-
rispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto. 
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della 
messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma svol-
gono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione e del-
la corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualità della superficie del cal-
cestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del calce-
struzzo, in particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, calce-
struzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve 
aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 
Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore 
del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della pressione eser-
citata dal calcestruzzo. 
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Nella tabella sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili precauzioni per evita-
re o almeno contenere i difetti stessi. 
Tabella - Difetti delle casseforme, conseguenze e p recauzioni 
 Difetti Conseguenze Precauzioni 
Per le casseforme Deformabilità eccessiva Sulle tolleranze dimensionali Utilizzare casseforme poco deformabili, cas-

seforme non deformate, pannelli di spessore 
omogeneo 

 Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuoriusci-
ta d'acqua d'impasto. Forma-
zione di nidi di ghiaia 

Connettere correttamente le casseforme e 
sigillare i giunti con materiali idonei o guarni-
zioni 

Per i pannelli Superficie troppo assorbente Superficie del calcestruzzo 
omogenea e di colore chiaro 

Saturare le casseforme con acqua. Usare un 
idoneo prodotto disarmante e/o impermeabi-
lizzante 

 Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali Distribuire correttamente il disarmante. Far 
rifluire il calcestruzzo dal basso 

 Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme metalli-
che. Utilizzare un prodotto disarmante anticor-
rosivo 

Per i prodotti disarmanti Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzzo Pre-
senza di bolle d'aria 

Utilizzare un sistema idoneo a distribuire in 
modo omogeneo un film sottile di disarmante. 
Pulire accuratamente le casseforme dai residui 
dei precedenti impieghi 

 Distribuzione insufficiente Disomogeneità nel distacco Curare l'applicazione del prodotto disarmante 

Casseforme in legno 
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paral-
leli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle 
facce in vista del getto. In ogni caso, l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei 
prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di 
boiacca cementizia. 
Tabella - Legname per carpenteria 
Tavolame Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezza 8-16 cm Lunghezza 4 m 
 Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezza 30-40 cm Lunghezza 4 m 
Legname segato Travi (sostacchine) Sezione quadrata da 12 × 12 a 20 × 20 cm lunghezza 

4 m 
Legname tondo Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza > 10-12 cm 
 Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-12 cm 
Residui di lavorazioni precedenti Da tavole (mascelle) Da travi (mozzature)  Lunghezza > 20 cm  

Pulizia e trattamento 
I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della superficie 
del conglomerato cementizio indurito. 
Dove e quando necessario, si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I disarmanti 
non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le cassefor-
me di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. 
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto, 
si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere con-
temporanea al getto. 
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'uso dei disarmanti sarà subordina-
to a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 
Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi incorpora-
ti o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono: 
- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la messa 

in opera e la compattazione del calcestruzzo; 
- non indebolire la struttura; 
- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione; 
- non provocare macchie inaccettabili; 
- non nuocere alla funzionalità o alla durabilità dell'elemento strutturale; 
- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo. 
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Ogni elemento annegato deve avere una rigidità tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di messa 
in opera del calcestruzzo. 
I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non de-
vono essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che dovunque sia possibile gli elementi delle 
casseforme vengano fissati nell'esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di pvc o 
simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove ciò non fosse possibile, pre-
via informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da adot-
tare. 
È vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici; sono invece ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia possi-
bile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile. Si preferiranno 
quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 

Strutture di supporto 
Le strutture di supporto devono prendere in considerazione l'effetto combinato: 
- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo; 
- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza più ele-

vati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (scc); 
- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e dinamici 

provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di getto e dalla sua 
compattazione; 

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.  
Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad e-
sempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme e la somma di quel-
le relative ai pannelli e alle strutture di supporto non deve superare le tolleranze geometriche previste per il get-
to. 
Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessurazioni, le 
strutture di supporto devono prevedere l'effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo durante la 
messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi anche parzialmente al suolo, occorrerà assumere 
i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.  
Nel caso del calcestruzzo autocompattante (scc) non è prudente tener conto della riduzione di pressione latera-
le, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza di getto, computata a partire dalla 
quota d'inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto, compatibilmente con la capaci-
tà delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompat-
tante deve essere messo in opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demar-
cazione architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.). 

Giunti tra gli elementi di cassaforma 
I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e 
creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da di-
venire elementi architettonici. 

Predisposizione di fori, tracce, cavità 
L'appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni progettuali esecu-
tivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali 
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc. 
▪ Linee generali per il disarmo delle strutture in ce mento armato 
Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste 
non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 
- sopportare le azioni applicate; 
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 
- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  
Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 
I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di sup-
porto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 
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La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante l'annul-
lamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non può effettuare il disarmo delle strutture entro 
giorni ……… dalla data di esecuzione del getto. 
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e 
azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, a una repentina forza 
uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, 
che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la 
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto 
del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive. 
Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la resistenza indicata 
dal progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni 
caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze 
del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In 
caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo l'autorizzazione 
del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano 
carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.  
È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 
Tabella - Tempi minimi per del disarmo delle strutt ure in cemento armato dalla data del getto 

Struttura Calcestruzzo normale (giorni) Calcestruzz o ad alta resistenza 
(giorni) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 
Solette di luce modesta 10 4 
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 
Strutture a sbalzo 28 14 

Disarmanti 
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l'aspetto della superficie 
del calcestruzzo e la permeabilità né influenzarne la presa o causare la formazione di bolle e macchie. 
La direzione dei lavori potrà autorizzare l'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli ef-
fetti finali. In generale, le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. La stessa 
cosa vale per l'applicazione del prodotto. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione; 
UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C, su 
superficie di acciaio o di legno trattato. 

Ripristini e stuccature 
Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strutture in calcestruz-
zo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 
almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta fine 
di cemento ad alta adesione. 
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri devono essere riem-
piti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del calcestruzzo circostante. 
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura 
delle superfici del getto con idonei prodotti. 
▪ Caricamento delle strutture disarmate 
Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori che 
deve valutarne l'idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili. 
La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, conside-
rando l'azione del solo peso proprio. 
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Art. 75 - ESECUZIONE DELLE COPERTURE DISCONTINUE (A  FALDA) 
▪ Generalità 
Si definiscono coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua funzione 
solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla con-
formazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
▪ Strati funzionali 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficiente-
mente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dagli strati funzionali defini-
ti secondo la norma UNI 8178. 
La copertura non termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi della copertura;  
- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre in-

tegrata in altri strati);  
- l'elemento di supporto, con funzione di sostenere gli strati a esso appoggiati (e di trasmettere la forza all'e-

lemento portante);  
- l'elemento di tenuta, con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua meteo-

rica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
La copertura non termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi funzionali: 
- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso 

ricambi d'aria naturali o forzati;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto;  
- l'elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali:  
- l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della coper-

tura;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) 

il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
- l'elemento di supporto;  
- l'elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento termoisolante;  
- lo strato di ventilazione; 
- lo strato di pendenza (sempre integrato); 
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto; 
- l'elemento di tenuta. 
La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione co-
struttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della norma UNI 8178, sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 
▪ Realizzazione degli strati 
Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo. Ove non 
sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
- per l'elemento portante vale quanto già indicato in questo articolo; 
- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo sulle membrane destinate a formare strati di 

protezione; 
- per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 

già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruz-
zo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà, durante l'esecuzione, la sua rispondenza 
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alle prescrizioni del progetto e l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo 
strato sovrastante; 

- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le pre-
scrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la corretta 
realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecu-
tive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le pre-
scrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.). Particolare attenzione dovrà essere presta-
ta nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque ove è previsto l'uso di pezzi speciali e il co-
ordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.); 

- per lo strato di ventilazione vale quanto già indicato in questo articolo. Inoltre, nel caso di coperture con te-
gole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla somma delle mi-
croventilazioni sottotegola; 

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare quanto prescritto in questo articolo; 
- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo 

di questo capitolato a esso applicabile. 
▪ Controlli del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli 
prodotti costituenti uno strato e l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavora-
zioni in sito. Per quanto applicabili, verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (porta-
te, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), l'impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o 
discontinuità) degli strati, ecc. 
A conclusione dell'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'ac-
qua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate, e quanto altro può essere verificato diret-
tamente in situ.  

Art. 76 - OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
▪ Definizioni 
Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 
contro terra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
▪ Categorie di impermeabilizzazioni  
Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
- impermeabilizzazioni di opere interrate; 
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
▪ Realizzazione  
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto o a suo completamento si rispetteranno le pre-
scrizioni seguenti: 
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato. 
▪ Controlli del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre, almeno per gli strati più significativi, 
verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita 
all'elemento o strato considerato. In particolare, verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giun-
ti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari 
ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verificherà con semplici metodi da cantiere le resi-
stenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) l'impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, 
la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
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A conclusione dell'opera, eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccani-
che localizzate, l'interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completa-
mento. 

Art. 77 - ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE 
▪ Definizioni 
Per parete esterna si intende il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al 
sistema rispetto all'esterno. 
Per partizione interna si intende un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del 
sistema edilizio. 
Nell'esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, 
a intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina o inserita). 
Nell'esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente 
realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio 
in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 
▪ Strati funzionali 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficiente-
mente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie di parete è composta da più strati funzionali (costrutti-
vamente uno strato può assolvere a più funzioni). 
▪ Pareti esterne o partizioni interne realizzate a ba se di elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc. 
Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 
naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo sulle opere di 
muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando 
la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfo-
logicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescri-
zioni date nell'articolo relativo alle coperture.  
Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque, in rela-
zione alle funzioni attribuite alle pareti e al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la 
connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche.  
Nel corso dell'esecuzione, si curerà la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle interferenze con altri 
elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati 
interni, avendo cura che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello 
strato. 
▪ Risanamento di muratura in mattoni 
Scucitura della muratura interessata mediante l'asportazione dei suoi elementi (laterizi e/o pietrame) degradati 
e/o lesionati, ivi compresa la malta di allettamento esistente e tutto quanto possa pregiudicare le applicazioni 
successive. 
Ricostruzione delle parti rimosse impiegando mattoni pieni ammorsati alla vecchia muratura in ambo i lati, la-
sciando tra la vecchia e la nuova muratura, lo spazio necessario all'inserimento forzato di appositi cunei in le-
gno. I suddetti mattoni saranno posati con una malta realizzata in cantiere mediante l'impiego di legante, costi-
tuito da calce idraulica naturale rafforzata con pozzolana ad alta reattività con un dosaggio di 500 kg/m³, da im-
pastare con acqua potabile ed inerti lavati di granulometria 0-5 mm. Il legante dovrà avere un basso tenore di 
sali idrosolubili ed essere compatibile fisicamente e chimicamente con i componenti utilizzati anticamente nelle 
murature. 
Ad avvenuto ritiro della malta, si procederà a realizzare il collegamento tra la vecchia e nuova muratura, rimuo-
vendo i suddetti cunei in legno ed inserendo al loro posto, mattoni pieni, eventualmente sagomati in funzione 
degli spazi da riempire, posati con la malta di cui sopra. 
Stilatura dei giunti della muratura realizzata, eseguita con malta confezionata in cantiere con l'impiego di legan-
te, costituito da calce idraulica naturale rafforzata con pozzolana ad alta reattività con un dosaggio di 500 kg/m³, 
da impastare con acqua potabile ed inerti lavati di granulometria 0-5 mm. Il legante dovrà avere un basso tenore 
di sali idrosolubili ed essere compatibile fisicamente e chimicamente con i componenti utilizzati anticamente nel-
le murature. 
I prodotti dovranno essere di Azienda che opera in Sistema di Qualità Certificato e conforme alla norma UNI EN 
ISO 9001:2000. Le tipologie d'intervento consigliate nella presente scheda di capitolato sono basate sulla nostra 
attuale conoscenza ed esperienza; il cliente è tenuto ad accertarsi che la scheda di capitolato sia valida, non 
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superata da successivi aggiornamenti, e che le soluzioni indicate siano idonee alla risoluzione delle varie pro-
blematiche. 

Art. 78 - ESECUZIONE DI INTONACI 
▪ Generalità 
L'esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da un'accurata preparazione delle superfici. 
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei punti più salienti 
e poi accuratamente bagnate. 
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, l'esecuzione degli intonaci 
deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata a frettazzo 
lungo in modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm. 
Non si può procedere all'esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture non siano protet-
te dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di pioggia possano imbibire le superfici 
da intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa del-
la malta. A questa limitazione si può derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamen-
te chiusi e provvisti di adeguate sorgenti di calore. 
Nel caso dell'esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di cemento armato 
che saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare scuretti aventi lar-
ghezza di 1 cm e profondità di 50 cm - se a spigolo vivo - o a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano 
con spigoli smussati. 
Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell'intersezione tra i piani verti-
cali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altez-
za 1 cm e profondità 50 cm. 
Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive l'impiego di una 
rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di 
contatto tra i due materiali di diversa costituzione. 
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o voce 
dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all'incrocio con i pavi-
menti e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.  
▪ Intonaci su superfici vecchie 
Per l'esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare distacco di 
tutti gli elementi non perfettamente solidali con la muratura sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da 
garantire l'assoluta pulizia. 
▪ Intonaci da eseguire su altri esistenti 
Per l'esecuzione di intonaci su altri già esistenti, si dovrà procedere al preliminare distacco di tutti i tratti di into-
naco che non siano perfettamente solidali con la muratura sottostante, quindi si procederà a un'adeguata picco-
natura per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamente e successivamente alla 
lavatura delle superfici in modo da garantire l'assoluta pulizia. 
▪ Intonaco grezzo o rinzaffo rustico 
L'intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e gui-
de, su pareti, soffitti e volte sia per interni sia per esterni. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti 
mancanti anche di piccole dimensioni e la superficie dovrà essere sufficientemente ruvida da garantire l'anco-
raggio dello strato successivo.  
L'applicazione può essere eseguita senza l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina intonacatrice con 
successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante staggiatura 
L'intonaco può essere composto: 
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m3 di pozzolana vagliata; 
- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg di cemento tipo 

325 e 0,9 m3 di sabbia; 
- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m3 di sabbia; 
- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie a polveri car-

bonatiche selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce aerea e calce idraulica bianca. 
▪ Intonaco grezzo fratazzato o traversato 
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L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo 
strato fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni sia 
per esterni. 

Art. 79 - ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 
▪ Definizioni  
Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- pavimentazioni su strato portante; 
- pavimentazioni su terreno (dove cioè la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta 

dal terreno). 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficiente-
mente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dagli strati funzionali di 
seguito descritti. 
▪ Pavimentazione su strato portante 
La pavimentazione su strato portante avrà come elementi o strati fondamentali:  
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o 

di esercizio;  
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti diffe-

renziali tra strati contigui;  
- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse 

dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensi-
bilmente differenziati;  

- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);  
- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.). 
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono diventare fonda-
mentali:  
- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai 

liquidi e ai vapori;  
- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento termi-

co;  
- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento acu-

stico; 
- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed eventual-

mente incorporare impianti (spesso questo strato ha anche funzione di strato di collegamento). 
▪ Pavimentazione su terreno 
La pavimentazione su terreno avrà come elementi o strati funzionali:  
- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;  
- lo strato impermeabilizzante (o drenante);  
- lo strato ripartitore;  
- gli strati di compensazione e/o pendenza;  
- il rivestimento.  
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri strati complementari.  
▪ Realizzazione degli strati portanti 
La realizzazione degli strati portati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso contrario, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori. 
Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date 
nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e 
calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti della 
pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date per i 
prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di 
fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o 
realizzazione dei giunti e l'esecuzione di bordi, risvolti, ecc. 
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già da-
te per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o 
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non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello stra-
to in quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi ver-
ticali o con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o incompatibilità 
chimico-fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. ade-
guate per lo strato successivo. 
Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni 
del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curerà l'uniforme e 
corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore, in modo 
da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che può provocare scarsa resistenza o adesione. Si verificherà inol-
tre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei 
supporti suggeriti dal produttore. 
Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli even-
tuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti 
e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarità o comunque delle con-
formazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i tempi di 
maturazione. 
Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al 
vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. In generale, lo strato a 
protezione del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti sovrapposti. 
Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici orizzontali, posso-
no impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa o polistirolo espanso. In alternativa, 
possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibre minerali e granulari espansi e tra tali 
elementi deve essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento. 
Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i pro-
dotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle in-
dicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta realizzazione di giunti/sovrapposizioni, 
la realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimen-
to cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti 
di gomma, sughero, ecc., sarà verificato il corretto posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilità 
meccanica, chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello sovrastante. 
Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli stra-
ti sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

Materiali per pavimentazioni su terreno 
Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel pro-
getto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni di 
seguito indicate. 
Per lo strato costituito dal terreno, si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato conte-
nente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, 
limite liquido, limite plastico, indice di plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamen-
to con opportuni mezzi meccanici e alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello 
strato superiore per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilità, ecc. In caso di dubbio 
o contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme sulle costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 
141 e 146, UNI CNR 10006. 
Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate), alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno 
opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza mecca-
nica, resistenza al gelo e limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curerà la continuità 
dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta 
delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o 
alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 
Per lo strato ripartitore dei carichi, si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali e/o alle prescrizioni 
contenute - sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo e conglo-
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merati bituminosi - nella norma UNI 8381. In generale, si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continui-
tà degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore. È ammesso 
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o 
comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque di scarsa aderen-
za dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 
Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione (conglome-
rati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si eseguiranno, a seconda della solu-
zione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si presterà atten-
zione in particolare alla continuità e alla regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.) e 
l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni 
del produttore del materiale e il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e matura-
zione. 
▪ Controlli del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni verificherà: 
- il collegamento tra gli strati; 
- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti pre-

formati; 
- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 
Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi da cantiere:  
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);  
- le adesioni fra strati (o, quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); 
- le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
A conclusione dei lavori infine eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando battenti di 
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dal-
la realtà. 

Art. 80 - OPERE DI RIFINITURA VARIE 
▪  Verniciature 

Attrezzatura 
Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere sotto-
posta all'approvazione della direzione dei lavori. 
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si impieghe-
ranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. 
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a ogni sin-
golo impiego. 
Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda 
perciò la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

Campionature 
L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale saran-
no applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di tinte, per con-
sentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 
Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. 
La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori. 
L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da esegui-
re. 

Preparazione delle superfici 
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione delle su-
perfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, 
lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzo-
latura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  

Stato delle superfici murarie e metalliche 
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del rive-
stimento protettivo o decorativo.  
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Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui 
oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer.  
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché pri-
ve di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

Preparazione dei prodotti 
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, nei 
modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 
▪ Esecuzione  
Generalità 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo di tempo fra una 
mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiente non deve 
superare i 40 °C e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un massimo di 80% 
di umidità relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo l'essiccazione dello stato prece-
dente e comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, 
soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature, festonature e sovrapposizioni anormali. 
Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 
Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca comple-
tamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, 
bordi sfuocati o altri difetti e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda ma-
no. Bisognerà osservare il tempo minimo indicato dal produttore per l'applicazione fra una mano e l'altra. 
L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire tut-
ta la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno ricopri-
re opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti. 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia (nel 
caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve quindi essere applicata almeno una mano di 
vernice protettiva e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti fino al raggiungi-
mento della completa uniformità della superficie. 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle succes-
sive fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatu-
ra degli intonaci, trascorso il quale si può procedere all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con 
prodotti speciali) o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e 
delle caratteristiche fissate. 

Verniciatura a smalto (tradizionale) 
Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che, pur essendo di 
limitatissima entità e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei manufatti. 
Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto. 
Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la seconda ma-
no. 
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l'agevole accertamento del 
numero delle passate applicate. 
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 
Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato 
di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i 
telai fissi di serramenti. 

Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o 
trattate con antiruggine  
La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano prevernicia-
te o trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti fasi: 
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte, 

calcestruzzo o vecchie verniciature; 
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco; 
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di distan-

za, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 micron); 
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 micron; 



Comune di Casale Monferrato 
Settore Tutela Ambiente 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sistemazione ex Cittadella Militare: manutenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO 

 

 84 

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 micron. 
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine già applicata, il ciclo di verniciatura deve 
essere limitato all'applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura e di due mani di smalto sinteti-
co. 

Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno 
La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi: 
- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 

micron; 
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 micron. 

Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (già trattate con una mano di zincante inorganico) 
verniciate con smalto poliuretanico 
La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le seguenti fasi: 
- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato; 
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 
- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione; 
- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spes-

sore minimo di 30 micron; 
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 micron. 

Sola applicazione dell'antiruggine 
La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata dopo aver 
preparato adeguatamente le superfici da verniciare. 
Sulle parti non più accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente applicata anche la seconda 
mano di antiruggine. 
La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima mano, previa 
pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, e l'esecuzione di ritocchi agli eventuali danneggiamenti 
verificatisi durante la posa in opera. 
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l'agevole accertamento 
dell'effettivo numero delle passate applicate. 

Protezione 
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni 
altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti at-
mosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di temperatura 
dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

Controllo 
Il direttore dei lavori potrà controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione magnetica. 
È ammessa una tolleranza di ± 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a metro quadro del prodotto 
corrisponda a quanto indicato dal produttore. 
Per l'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento: 
UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratteristiche e me-
todi di prova; 
UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superfi-
ciale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione; 
UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superfi-
ciale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova. 
Un'altra norma di riferimento è data dall'ultima edizione del capitolato tecnico d'appalto per opere di pitturazione 
edile-industriale, edito dalla Associazione nazionale imprese di verniciatura, decorazione e stuccatura (ANVIDES).  

Smaltimento rifiuti 
L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il conteni-
tore. 
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In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono essere 
smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e ottenendo pre-
ventivamente l'autorizzazione degli enti preposti. 
▪ Rivestimenti per interni ed esterni 
Definizioni  
Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omo-
genei o disomogenei, che realizzano la finitura dell'edificio. 
I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:  
- rivestimenti per esterno e per interno; 
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti rigidi 
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procederà alla posa su letto 
di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione, curando la sufficiente continuità dello 
strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di maturazione. Si valuterà 
inoltre la composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il 
rivestimento e/o con il supporto. Durante la posa del rivestimento, si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro alline-
amento, la planarità della superficie risultante e il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa 
con letto di malta, si procederà all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resi-
stenza meccanica, planarità, ecc., in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (o anco-
raggio), costituito da adesivi aventi adeguate compatibilità chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il 
rivestimento. Durante la posa si procederà come sopra descritto. 
Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procederà alla posa mediante fissaggi 
meccanici (elementi a espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari), a loro volta ancorati 
direttamente alla parte muraria e/o su tralicci o similari. I sistemi di fissaggio devono comunque garantire un'a-
deguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per resistere alla corro-
sione e permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a 
variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un comportamento termico accettabile, nonché evita-
re di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere alle altre funzioni 
loro affidate quali tenuta all'acqua e così via. Durante la posa del rivestimento si devono verificare gli effetti este-
tici previsti, l'allineamento o comunque la corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma 
della superficie risultante, ecc. 
Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto 
per le lastre. 
In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno l'esecuzione dei fissaggi e la collocazio-
ne rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilità termiche, chimiche o elettriche. Saranno considera-
te le possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i motivi estetici, l'ese-
cuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

CAPITOLO 13 - MODALITÀ DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI  

Art. 81 - SISTEMI DI COLLEGAMENTO DEGLI IMPIANTI AL LE STRUTTURE 

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo 
rigidi o flessibili. I collegamenti di servizio dell'impianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte del 
meccanismo di vincolo. 
Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell'edificio facendo affidamento sul solo attrito. 
I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di terremoto. 
In particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai sostegni longitudi-
nali o trasversali del controsofitto e non direttamente a esso. 
Il direttore dei lavori dovrà verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali cui gli 
impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell'azione sismi-
ca. 
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Art. 82 - IMPIANTI IDRICO-SANITARI 
▪ Caratteristiche dei materiali 
I materiali e gli oggetti, così come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni 
ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite 
nell'allegato I del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre tali materiali non devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedi-
bili d'impiego e di messa in opera, alterare l'acqua posta a contatto con essi conferendole un carattere nocivo 
per la salute e/o modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiolo-
giche.  
I materiali e gli oggetti non devono nel tempo modificare le caratteristiche delle acque poste con essi a contatto, 
in maniera tale da rispettare i limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque reflue urbane. 
▪ Prescrizioni normative 
Ai sensi dell'art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all'applicazione dello stesso decre-
to gli impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua 
all'interno degli edifici, a partire dal punto di consegna dell'acqua fornita dall'ente distributore. 
Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme: 
UNI 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, col-
laudo e gestione; 
UNI EN 12056-1 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Requisiti generali e prestazioni; 
UNI EN 12056-2 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Impianti per acque reflue, proget-
tazione e calcolo; 
UNI EN 12056-3 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Sistemi per l'evacuazione delle 
acque meteoriche, progettazione e calcolo; 
UNI EN 12056-4 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di acque 
reflue. Progettazione e calcolo; 
UNI EN 12056-5 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Installazione e prove, istruzioni 
per l'esercizio, la manutenzione e l'uso. 
Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti: 
UNI 9511-1 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di condizionamento 
dell'aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico; 
UNI 9511-2 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria sa-
nitaria; 
UNI 9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica; 
UNI 9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione; 
UNI 9511-5 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e scarico 
acque usate. 
▪ Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gron da e pluviali 
Generalità 
I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in: 
- canali di gronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile; 
- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità (PE-

ad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato; 
- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densità (PEad), cemento e fibrocemento. 
Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle 
fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto. 

Materiali e criteri di esecuzione 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti 
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 
a. in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosfe-

rici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati con le azioni 
dei raggi IR, UV, ecc.;  

b. gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo devono re-
sistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le copertu-
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re; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto specificato al pun-
to a); 

c. i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate;  

d. per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle pub-
bliche autorità. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utiliz-
zate da pedoni e da veicoli, vale la norma UNI EN 124. 

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 
progettuali esecutivi e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispette-
ranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma UNI EN 
12056-3. 
I pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 
cm e i passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto, di materiale compatibile con quello del 
tubo. 
I bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
Quando l'impianto delle acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate, deve essere interpo-
sto un sifone. Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzonta-
le deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 
Per i pluviali e i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese 
tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.), per limitare entro 
valori ammissibili i rumori trasmessi. 

Canali di gronda 
Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente più alto di quello interno, per consentire l'arresto 
dell'acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalle converse di convogliamento. La pendenza verso i 
tubi pluviali deve essere superiore all'1%. I canali di gronda devono essere fissati alla struttura del tetto con zan-
che sagomate o con tiranti; eventuali altri sistemi devono essere autorizzati dalla direzione dei lavori. 
Per l'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all'esame visivo le superfici 
interne ed esterne, devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti di superficie. Le estre-
mità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all'asse longitudinale 
del profilo. 
I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%. 
Tabella - Dati dimensionali dei lamierini 
Spessore (mm) Peso (kg/dm 3) Dimensioni 
  Larghezza (mm) Lunghezza (mm) 
4/10 6/10 8/10 10/10 12/10 
14/10 16/10 18/10 2 2 ½ 3 

3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20 
12,80 14,40 16,00 20,00 24,00 

1000 1100 1300 1400 1500 
1500 1500 1500 1500 1600 
1800 

2000 3000 3000 3500 4000 
4000 4000 4000 5000 6000 
10000 

Tabella - Dati dimensionali delle lamiere zincate 
Lastre piane 1 ×××× 2 
Spessore (mm) Peso (kg) 
3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 6,80 8,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00 

Tabella - Dati dimensionali dei canali di gronda de lle lamiere zincate (peso in kg) 
Spessore 
(mm) 

Per bocca di sviluppo (cm) 

 15 ×××× 25 18 ×××× 30 19 ×××× 33 20 ×××× 25 22 ×××× 40 
4/10 5/10 
6/10 8/10 
10/10 

1,00 1,20 1,40 
1,70 2,20 

1,20 1,50 1,70 
2,00 2,50 

1,30 1,60 1,90 
2,30 2,85 

1,40 1,70 2,00 
2,50 3,10 

1,60 1,90 
2,20 2,70 
3,40 

Pluviali 
I pluviali possono essere sistemati all'interno o all'esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio dei pluviali alle 
strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali 
dilatazioni non devono risultare troppo strette; a tal fine, tra cravatta e tubo deve essere inserito del materiale 
elastico o della carta ondulata. 
L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l'ausilio di giunti di gomma. 
L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l'ostruzione (foglie, stracci, 
nidi, ecc.). 
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Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma adeguata 
che si innestano ai pluviali. 
I pluviali esterni devono essere protetti per un'altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in acciaio o ghisa 
resistenti agli urti. 
I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, che deve essere fa-
cilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in tal caso, il vano può essere chiuso 
con tavelline intonacate, facilmente sostituibili. 
I pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm. 
Tabella - Dati dimensionali dei tubi pluviali in la miera zincata (peso in kg) 
Spessore 
(mm) 

Per diametro (mm) 

 80 85 90 95 100 110 120 
3,5/10 4/10 
5/10 6/10 
8/10 10/10 

1,00 1,15 1,30 
1,65 2,00 2,40 

1,10 1,20 1,40 
1,75 2,15 2,55 

1,15 1,30 1,50 
1,85 2,30 2,80 

1,20 1,35 1,60 
2,00 2,45 2,90 

1,25 1,40 1,70 
2,10 2,50 3,00 

1,35 1,50 1,80 
2,25 2,60 3,15 

1,45 1,60 1,90 
2,40 2,80 3,40 

Tabella - Diametro dei canali di gronda e dei pluvi ali in funzione della superficie del tetto 
Superficie del tetto in proiezione oriz-
zontale (m 2) 

Diametro minimo del canale di gron-
da1 (mm) 

Diametro interno minimo del canale 
del pluviale (mm) 

Fino a 8 9 a 25 26 a 75 76 a 170 171 a 
335 336 a 500 501 a 1000 

80 100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 100 125 150 

1 Il canale di gronda è considerato di forma semicircolare. 

Collettori di scarico 
Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliamento 
delle acque piovane alla fognatura può essere desunto dalla tabella 79.16, in funzione della superficie del tetto. 
Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chèzy-Bazin, in base a: 
- un coefficiente di scabrezza = 0,16; 
- intensità di pioggia = 100 mm/h; 
- coefficienti di assorbimento = 1; 
- canali pieni a metà altezza. 
Tabella - Diametro dei collettori di scarico per pl uviali 
Diametro minimo del 
collettore (mm) 

Pendenza del collettore 

 1% 2% 3% 4% 
 Superficie della copertura (m 2) 
80 100 125 150 200 250 
300 

50 100 180 300 650 
1100 1900 

75 135 250 410 900 
1650 2700 

90 170 310 500 1100 
2000 3300 

110 190 350 600 1280 
2340 3820 

Pozzetto a chiusura idraulica  
I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, en-
trambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori. 
I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in opera. 

Verifiche del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue: 
- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
- eseguirà la prova di capacità idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto 

A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata al tipo di canale di gronda; 
- eseguirà la prova di capacità dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi che 

prevedono bocche di efflusso di diversi tipi; 
- eseguirà la prova di capacità delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i sistemi 

che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi; 
- eseguirà, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera. 
In conformità al D.M. n. 37/2008, l'appaltatore dovrà consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di con-
formità delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto. 

NORME DI RIFERIMENTO 
a) canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato: 
UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove. 
b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica: 
UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti. 
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c) supporti per canali di gronda: 
UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 
d) collaudo: 
UNI EN 12056-3 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Sistemi per l'evacuazione delle 
acque meteoriche, progettazione e calcolo. 

Pompe 
L'installazione delle elettropompe dovrà essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funziona-
mento idraulico, meccanico ed elettrico. In particolare, si opererà in modo da: 
- assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell'asse delle pompe sul basamento di appoggio; 
- consentire lo smontaggio e il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco; 
- prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia mediante interposizione di idoneo 

materiale smorzante, sia mediante adeguata scelta delle caratteristiche del motore elettrico, che dovrà esse-
re comunque del tipo a quattro poli; 

- inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, o altro eventuale tipo a-
vente uguali o migliori caratteristiche; 

- garantire la piena osservanza delle norme CEI, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per quanto 
concerne l'impianto elettrico. 

Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI ISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe C; 
UNI ISO 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B. 

Art. 83 - IMPIANTI ELETTRICI 
▪ Qualità dei materiali e marcatura dei materiali 
I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali e 
devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all'umidità, alle 
quali potranno essere esposti durante l'esercizio. 
I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE. 
I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977 e per i quali esista una specifica norma, possono essere 
muniti di marchio IMQ o di altro marchio di conformità (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da organismi 
competenti) oppure di dichiarazione di conformità alla norma rilasciata dal costruttore. 
I componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere comun-
que conformi alla legge n. 186/1968. 
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e 
la lingua italiana. 

NORME DI RIFERIMENTO 
I materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare: 
Legge 1° marzo 1968, n. 186  - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, 
installazioni e impianti elettrici ed elettronici; 
Legge 18 ottobre 1977, n. 791  - Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunità europee (n. 72/23/CEE) 
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro 
alcuni limiti di tensione; 
D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli apparec-
chi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter; 
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere architetto-
niche negli edifici privati; 
Legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la costru-
zione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva; 
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visi-
tabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e 
dell'eliminazione delle barriere architettoniche; 
Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di si-
curezza degli impianti; 
D.M. 22 febbraio 1992 - Modello di dichiarazione di conformità; 
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D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da co-
struzione; 
D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 - Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del materia-
le elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione; 
D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli a-
scensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, 
nonché della relativa licenza di esercizio; 
D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462  - Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installa-
zioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici 
e di impianti elettrici pericolosi; 
D.M. 10 marzo 2005 - Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per le 
quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso d'incendio; 
D.M. 15 marzo 2005  - Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate da 
specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione europeo; 
D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costru-
zione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37  - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, 
lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti all'interno degli edifici. 
▪ Oneri specifici per l'appaltatore 
L'appaltatore ha l'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni componente 
dell'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori. 
Per i corpi illuminanti, l'appaltatore dovrà fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I materiali 
non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere. 
L'appaltatore dovrà curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo o all'e-
missione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante l'esecuzione dei 
lavori. 
Le eventuali difformità degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate 
tempestivamente al direttore dei lavori. 
L'appaltatore dovrà fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione integrativa per l'aggiornamento del pia-
no di manutenzione dell'opera. 
▪ Modalità di esecuzione degli impianti elettrici 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da perso-
nale adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature. 
Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968. 
La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 22 gennaio 
2008, n. 37. 
Al termine dell'esecuzione degli impianti l'appaltatore dovrà rilasciare l'apposito certificato di conformità dell'im-
pianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008. 
▪ Cavi e conduttori 

Definizioni 
Si premettono le seguenti definizioni: 
- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo; 
- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elementi che ne assicurano 

il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica. 
In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T. 
nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: 
- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;  
- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;  
- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori. 

Tipologie 
I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi: 
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv; 
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V; 



Comune di Casale Monferrato 
Settore Tutela Ambiente 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

Sistemazione ex Cittadella Militare: manutenzione straordinaria aree fruizione, rifacimento coperture fabbricati 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO 

 

 91 

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco; 
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV. 

Distinzione dei cavi attraverso i colori 
I cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la colo-
razione delle guaine esterne. 
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi, rispetti-
vamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 (HD 308). 
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, arancione, 
giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere utiliz-
zata la combinazione: 
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; 
- colore blu per il conduttore di neutro. 
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo). 
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione nomi-
nale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721. 
Nell'uso dei colori devono essere rispette le seguenti regole: 
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità; 
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l'anima di colo-

re blu di un cavo multipolare può essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere 
contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone; 

- sono vietati i singoli colori verde e giallo. 

Comportamento al fuoco 
I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: 
- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non pro-

pagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale; 
- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norma CEI 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non pro-

pagazione dell'incendio di più cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantità mi-
nima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 
(1,5 l/m); 

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LS0H, rispondenti alla 
norma CEI 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell'incendio e alle norme CEI 20-37 (EN 50267 e EN 
61034) per quanto riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi; 

- cavi LS0H resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifi-
ca della capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante l'in-
cendio. I cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi opachi 
gas tossici e corrosivi. 

L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti l'incendio e a bassissima emissione di fumi e di 
gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme. 

Posa in opera delle condutture 
Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta installazione 
si rimanda alle indicazioni delle norme CEI 11-17, CEI 20-40, CEI 20- 67 E 20-XX (in preparazione). 
La posa in opera delle condutture può essere in: 
- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale può essere incassato, in vista o interra-

to; 
- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio; 
- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio, graffet-

te o collari); 
- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute dalla costruzione delle 

strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera; 
- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura mo-

bile; 
- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza 

coperchio; 
- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile. 
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Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari 
I cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti. 
I cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 
della norma CEI 64-8. 
I cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia. 
I cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri cir-
cuiti. 

Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi  
I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono es-
sere conformi alle seguenti norme: 

a) requisiti generali: 
CEI-UNEL 00722 - Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per 
comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV; 
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici; 
CEI UNEL 00725-(EN 50334) - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi elet-
trici; 
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non 
superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. 
e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o 
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata; 
CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta impregnata 
o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Generalità per la posa in aria e in-
terrata; 
CEI 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati; 
CEI 20-21 (serie)  - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente; 
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo; 
CEI 20-40 (HD 516) - Guida per l'uso di cavi a bassa tensione; 
CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV; 
CEI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione. 

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
CEI-UNEL 35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina 
di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con con-
duttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina 
di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con con-
duttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV; 
CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità 
G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per 
posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI UNEL 35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, sotto 
guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari con 
conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV 
- LSOH; 
CEI UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, sotto guai-
na termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. 

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - lsoh: 
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, 
sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con con-
duttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - 
LSOH; 
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 
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CEI-UNEL 35754 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas cor-
rosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti l'incendio e a 
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza scher-
mo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL 35756 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas cor-
rosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC. 
Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL 35757 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas cor-
rosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 
0,6 / 1 kV; 
CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-20 - Cavi isolati in PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e cor-
rosivi. LSOH; 
CEI-UNEL 35369 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a bassa e-
missione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione no-
minale 0,6 / 1 kV. LSOH; 
CEI-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a basso svi-
luppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH; 
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incen-
dio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa 
fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV. LSOH; 
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di PVC, non 
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/750 e 
300/500 V - FROR 450/750 V; 
IMQ CPT 049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non propaganti 
l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V - FM9OZ1 - 
450/750 V - LSOH. 

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale U0/U = 450/750 V: 
CEI 20-20/3 - Cavi isolati con PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina per 
posa fissa; 
CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza guaina con 
conduttori flessibili. Tensione nominale U0/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL 35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza guaina con 
conduttori rigidi. Tensione nominale U0/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a bassa e-
missione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione no-
minale U0/U: 450/750 V; 
IMQ CPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti l'incendio e a bassa emis-
sione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V; 

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco: 
CEI 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non superio-
re a 750 V; 
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza alo-
geni (LSOH) con tensione nominale U0/U di 0,6/1 kV. LSOH. 

f) f) cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali U0/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 
26/45 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated volt-
ages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV). 

Norme di riferimento per il comportamento al fuoco 
CEI EN 60332 (CEI 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio. Prova per la propagazione verti-
cale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato; 
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CEI EN 50266 (CEI 20-22) - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione della 
fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio; 
CEI EN 50267 (CEI 20-37) - Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio. Prove sui gas emessi du-
rante la combustione dei materiali prelevati dai cavi; 
CEI EN 61034 (CEI 20-37) - Misura della densità del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni definite. 

Sezioni minime dei conduttori 
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto 
le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni caso, le se-
zioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate: 
- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia; 
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (rame); 
- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, qualun-

que sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase sia infe-
riore o uguale a 16 mm2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 
mm2, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte contemporanea-
mente le seguenti condizioni: 

- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di 
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione 
ridotta del conduttore di neutro; 

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2. 
- conduttori di protezione: devono avere sezioni di: …………………………………………………………… 
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve 
essere: 
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente; 
- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente. 
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm2.  
- conduttore di terra: 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm2 in rame o ferro zincato; 
- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro); 
- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono 

essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta una sezione 
non unificata, deve essere adottata la sezione unificata più vicina al valore calcolato. 

- conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm2 (rame); 
- conduttori equipotenziali principali: non inferiori a metà della sezione del conduttore di protezione principale 

dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm2 (rame); 
- conduttori equipotenziali supplementari: 
- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;  
- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione; 
- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm2 (rame) se protetto 

meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente. 
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea. 
▪ Tubazioni e accessori per installazioni elettriche 
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante anti-
schiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.  
In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e alle 
sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante l'esercizio. 

Posa in opera in generale e in condizioni particolari 
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:  
- a vista; 
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni; 
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate; 
- interramento (CEI EN 50086-2-4). 
In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali: 
▪ sottotraccia nelle pareti o in murature: 

- PVC flessibile leggero (CEI 23-14); 
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- PVC flessibile pesante (CEI 23-14). 
▪ sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni: 

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14); 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8). 

▪ tubo da collocare in vista (ambienti ordinari): 
- PVC flessibile pesante (CEI 23-14); 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 23-25). 

▪ tubo da collocare in vista (ambienti speciali): 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8); 
- in acciaio (CEI 23-28); 
- in acciaio zincato (UNI 3824-74); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 23-25). 

▪ tubo da interrare: 
- pvc rigido pesante (cei 23-8); 
- pvc flessibile pesante (cei 23-14); 
- cavidotti (cei 23-29); 
- guaine guida cavi (cei 23-25). 

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso di 
andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale conden-
sa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudi-
chino la sfilabilità dei cavi. 
Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente in-
cassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. I tubi, prima della ricopertura con malta cementizia, dovranno essere 
saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera tale che non siano totalmente accostati, in 
modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia. 

Maggiorazione del diametro interno dei tubi 
Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve: 
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che 

deve contenere, con un minimo di 10 mm; 
- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che 

devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm. 

Componenti del sistema di canalizzazione 
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti: 
a) sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 

- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione; 
- elementi di continuità elettrica. 

b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 
- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione. 

c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa: 
- canale battiscopa portacavi; 
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- canale cornice per stipite; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazione: 
- angolo; 
- terminale. 

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento: 
- condotto; 
- elementi di giunzione; 
- elementi di derivazione; 
- elementi di incrocio; 
- cassette e scatole a più servizi; 
- torrette. 

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi: 
- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione; 
- elementi di continuità elettrica. 

Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori 
Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti mi-
sure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differen-

ti servizi; 
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e 

deve essere garantita la continuità elettrica dei vari componenti metallici del sistema. 

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori  
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le 
seguenti misure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differen-

ti servizi. 

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa 
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure di 
sicurezza: 
- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a più vie devono garantire la sepa-

razione di differenti servizi; 
- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente dal 

battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi; 
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma cei 23-19, 

o canali portacavi rispondenti alla norma cei 23-32. 
Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento finito. 
Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che l'asse orizzontale si trovi ad 
almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8). 
Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della presa e il 
pavimento. 

Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo 
Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere: 

- rigide (CEI EN 50086-2-1); 
- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2); 
- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2); 
- flessibili (CEI EN 50086-2-3). 
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Il grado di protezione dovrà essere di IP XX (con un minimo IP3X). 

NORME DI RIFERIMENTO 
Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme: 
CEI EN 50086-1 - Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali; 
CEI EN 50086-2-1 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori; 
CEI EN 50086-2-2 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori; 
CEI EN 50086-2-3 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori; 
CEI EN 50086-2-4 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati; 
CEI EN 60529 - Gradi di protezione degli involucri. 

▪ Quadri elettrici 
Generalità 
I quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, prin-
cipale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell'impianto stesso, sia durante l'esercizio ordinario 
sia nella manutenzione delle sue singole parti. 
Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, pro-
tezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc. 
In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature, con 
indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti, con particolare riferimento alle caratteristiche nomina-
li, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera principale. 
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell'assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio delle 
apparecchiature elettriche all'interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre fatta seguendo 
le prescrizioni delle normative specifiche. 
Si raccomanda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio sia-
no apribili con unica chiave. 

NORME DI RIFERIMENTO 
CEI EN 60439-1; 
CEI EN 60439-3; 
CE EN 60529;  
CEI 23-49; 
CEI 23-51; 
CEI 64-8. 

Tipologie di quadri elettrici 
In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere carat-
teristiche diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per le strutture e gli involucri e i 
sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di comando delle apparecchiature installate. 

- Quadro generale 
Il quadro generale è il quadro che deve essere collocato all'inizio dell'impianto elettrico e, precisamente, a valle 
del punto di consegna dell'energia. 
I quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati, accessibili 
solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri (i-
solante, metallico o composto), è sufficiente assicurarsi che l'accesso alle singole parti attive interne sia adegua-
tamente protetto contro i contatti diretti e indiretti e gli organi di sezionamento, comando, regolazione ecc. siano 
accessibili solo con l'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente. 
Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell'ente distributore al quadro 
generale, si dovrà prevedere l'installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante provvisto di un 
dispositivo di protezione. 

- Quadri secondari di distribuzione 
I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando l'area del comples-
so in cui si sviluppa l'impianto elettrico è molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona, piano, repar-
to, centrali tecnologiche, ecc. 
Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte per il 
quadro generale. 

- Quadri di reparto, di zona o di piano 
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Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, sezio-
namento, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali di coman-
do, regolazione e controllo di apparecchiature particolari installate negli ambienti. 
Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri di tipo isolante, metallico o composto. 
L'accesso alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti e l'accesso agli 
organi di sezionamento, comando, regolazioni, ecc., mediante portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente, 
deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze. 

- Quadri locali tecnologici 
I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribu-
zione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti all'interno 
delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e regolazione dei macchina-
ri installati al loro interno.  
Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione 
alle caratteristiche ambientali presenti all'interno delle singole centrali.  
Negli ambienti in cui è impedito l'accesso alle persone non autorizzate, non è necessario, anche se consigliabile, 
disporre di portelli con chiusura a chiave per l'accesso ai comandi. 

Grado di protezione degli involucri 
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle 
condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione è regolata dalla norma CEI EN 
60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro l'ingresso di corpi solidi estranei e, nella 
seconda, la protezione contro l'ingresso di liquidi. 
I gradi di protezione più comuni sono: IP 20; IP 30; IP 40; IP 44; IP 55. In ogni caso, il grado di protezione per le 
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD. 

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione 
I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori. È 
comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all'interno del quadro stesso 
apposite morsettiere per facilitarne l'allacciamento e l'individuazione. 
Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco. 

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici  
I quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3 e CEI 23-51. 
Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto. 
Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie a individuare chiaramente i vari appa-
recchi di comando, manovra, segnalazione, ecc. 
I contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm e devono essere saldati e 
accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche, previo 
trattamento preventivo antiruggine. Per consentire l'ingresso dei cavi, il contenitore sarà dotato, sui lati inferiore 
e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti o di fori pretranciati.  
Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o asporta-
bili sarà eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore 
a 16 mm2, muniti alle estremità di capicorda a compressione a occhiello. 
Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti o con dado o con rivetti. 
Non è ammesso l'impiego di canalette autoadesive. 

Targhe 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il mar-
chio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore tutte le 
informazioni indispensabili in lingua italiana. 
I quadri elettrici impiegati dall'appaltatore devono avere la marcatura CE. 

Identificazioni 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare i sin-
goli circuiti e i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le caratteristiche previ-
ste dalle relative norme. 
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta indica-
trice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici. 

Predisposizione per ampliamenti futuri 
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Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l'installazione di un numero di eventuali apparecchi 
futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsti o installati. 
▪ Cassette di derivazione 
Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego e possono essere in materiale isolan-
te o metallico. La tipologia deve essere idonea a essere installata a parete o a incasso (pareti piene o a san-
dwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarità e il parallelismo. 
Tutte le cassette di derivazione da parete dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno IP 
40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per l'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi 
con idoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.  
Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle 
norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del massimo disponi-
bile. 
Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni sepa-
ratori. 
I coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a pres-
sione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata. 

NORMA DI RIFERIMENTO 
CEI 23-48. 

▪ Giunzioni e morsetti 
Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici, cas-
sette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti. 
I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035. 
I morsetti di derivazione volanti possono essere:  
- a vite;  
- senza vite;  
- a cappuccio;  
- a perforazione di isolante. 

NORME DI RIFERIMENTO 
CEI EN 60947-7-1; 
CEI EN 60998-1; 
CEI EN 60998-2-2; 
CEI EN 60998-2-3; 
CEI EN 60998-2-4. 

▪ Supporto, frutto e placca 
Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere alle 
sollecitazioni dell'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile rimozione con 
attrezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti, e consentire eventuali compensazioni 
con i rivestimenti della parete. 
I supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da due a più moduli. 
I frutti devono possedere le seguenti caratteristiche: 
- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e 

D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e CEI EN 60669-1; 
- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A; 
- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-1) e infrarosso passivo 

(IR); 
- controllo: regolatori di intensità luminosa (CEI EN 60669-2-1); 
- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 16A - tipo P17, P17/11, P30 (CEI 23-16 o CEI 23-50); 
- protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteristica C da 6A, 10A, 

16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898); 
- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori; 
- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, TV terreste e satellitare (CEI EN 50083-4), prese telefoniche (CEI 

EN 60603-7).  

Impianto di terra 
L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi: 
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- dispersori; 
- conduttori di terra; 
- collettore o nodo principale di terra; 
- conduttori di protezione; 
- conduttori equipotenziali. 
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema TT 
sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente 
l'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.  
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a 
valutarne il grado d'efficienza. 

- Impianti a tensione nominale ≤ 1000 V corrente alternata 
L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEI 64-8, tenendo conto delle raccoman-
dazioni della Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario (CEI 64-12). 
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico. 
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto utilizzato-
re, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti, il 
centro stella dei trasformatori, l'impianto contro i fulmini, ecc.).  
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute carat-
teristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate correttamente 
solo durante le prime fasi della costruzione, con l'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri delle strutture in ce-
mento armato, tubazioni metalliche, ecc.). 

- Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata 
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento è la CEI 11-1. 

- Elementi dell'impianto di terra 

Dispersore 
Il dispersore è il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalmente 
costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche 
in riferimento alla norma CEI 64-8. 
È economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel 
calcestruzzo a contatto del terreno. 
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel tem-
po, si deve porre la massima cura all'installazione e alla profondità del dispersore da installarsi preferibilmente 
all'esterno del perimetro dell'edificio. 
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore e il conduttore di terra devono essere effettua-
te con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti morsetti o mani-
cotti, purché assicurino un contatto equivalente. 
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente 
aggressivi. 

Conduttore di terra 
Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra oppure i di-
spersori tra loro; generalmente, è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. 
I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la parte 
interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve essere 
affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati corde, piattine o elementi struttu-
rali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella sguente. 
Tabella - Sezioni minime del conduttore di terra 
Caratteristiche di posa del conduttore Sezione mini ma (mm 2) 
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma 
non meccanicamente 

16 (rame) 16 (ferro zincato) 

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato) 

Collettore (o nodo) principale di terra 
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o nel 
quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore (o nodo) 
principale di terra. 
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A tale collettore devono essere collegati: 
- il conduttore di terra; 
- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); 
- le masse dell'impianto MT. 
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione del-
le verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli con-
duttori che confluiscono nel collettore principale di terra. 

Conduttori di protezione 
Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le 
prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti indiretti me-
diante messa a terra). Può anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, 
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. È vietato l'impiego di condut-
tori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in 
cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a 
terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione. 
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 83.2, tratta dalle 
norme CEI 64-8. 
Tabella 83.2. Sezione minima del conduttore di prot ezione (cei 64-8) 
Sezione del conduttore di  fase 
che alimenta la macchina o l'ap-
parecchio (mm 2) 

Conduttore di protezione appartenen-
te allo stesso cavo o infilato nello 
stesso tubo del conduttore di fase 
(mm2) 

Conduttore di protezione non appar-
tenente allo stesso cavo e non infilato 
nello stesso tubo del conduttore di 
fase  (mm 2) 

Minore o uguale a 16  Uguale a 35    16     16   
 Maggiore di 35 Metà della sezione del conduttore di 

fase; nei cavi multipolari, la sezione spe-
cificata dalle rispettive norme  

Metà della sezione del conduttore di 
fase; nei cavi multipolari, la sezione spe-
cificata dalle rispettive norme  

Conduttori di equipotenziale 
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovve-
ro le parti conduttrici non facenti parte dell'impianto elettrico e suscettibili di introdurre il potenziale di terra (nor-
ma CEI 64-8/5). 
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per tu-
bazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione. È opportu-
no che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d'interferenza tra i vari impianti tecnologici 
interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda, infi-
ne, la misurazione della resistività del terreno. 

Pozzetti 
Tutti i pozzetti dovranno essere in pvc e muniti di chiusino in pvc pesante nervato. 

Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi 
Si premette che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e docce), 
classifica l'ambiente bagno in quattro zone di pericolosità in ordine decrescente: 
- zona 0; 
- zona 1; 
- zona 2; 
- zona 3. 

- ZONA 0 
È il volume della vasca o del piatto doccia. Entro tale volume non sono ammessi apparecchi elettrici, come 
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili. 

- ZONA 1 
È il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento. In 
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezio-
ne) o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioè con la tensio-
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ne ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 
50 V. 

- ZONA 2 
È il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal pa-
vimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche gli 
apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (classe II). 

- ZONA 3 
È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). Sono 
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di 
protezione IP1) - come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso - quando installati verticalmente, 
oppure IP5 quando è previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale. Inoltre, l'alimentazione delle pre-
se a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:  
- bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono, comun-

que, essere protette contro i contatti diretti; 
- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina; 
- interruttore differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 
Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione 
IP4). 
Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spi-
na o scatole di derivazione. Possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto 
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.  
Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in 
queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico. Gli eventuali tratti in vista neces-
sari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono essere pro-
tetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante. 
Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli pro-
venienti dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e pre-
scrizioni comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al condut-
tore di protezione, ecc.). 

Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno 
Nelle zone 1, 2 e 3 così come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti dal-
l'esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le 
masse estranee con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. 
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8. In particolare, 
devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che stringono il 
metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il più vicino conduttore di protezione. 
È vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime: 
- 2,5 mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
- 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 
Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in gres. 

Altre prescrizioni per i locali da bagno 
Per i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illuminazione e prese. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità può essere affidata all'inter-
ruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilità, o a un interruttore differenziale loca-
le, che può servire anche per diversi bagni attigui. 
Per le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in PVC tipo H07V (ex UR/3) in tubo di plastica incas-
sato a parete o nel pavimento. 
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto ester-
no oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) per tutto 
il tratto che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa-cordone. 

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 
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Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione è maggiore sia per particolari utilizzatori elettrici usati sia per de-
terminate condizioni ambientali di umidità (si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a spina de-
vono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 
Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con 
uno dei seguenti sistemi: 
- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se l'impianto comprende più 

derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di in-
tervento più elevata; 

- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di protezione richiede l'in-
stallazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura 
dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.  

▪ Verifiche dell'impianto elettrico 
Le verifiche dell'impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori, secondo le indicazioni del capi-
tolo 61 della norma CEI 64-8: 
- art. 611: esame a vista; 
- art. 612: prove. 
In linea, generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono così articolarsi: 
- esame a vista; 
- rilievi strumentali; 
- calcoli di controllo. 
Le verifiche devono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno alte-
rato le caratteristiche originarie dell'impianto elettrico. 

CAPITOLO 14 - OPERE FOGNARIE 

Art. 84 - SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIME TRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE 
PER LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 

▪ Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da 
curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o combina-
zioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia in quello planimetrico, 
dovrà essere quanto più possibile evitato. 
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera 
in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire. 
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nic-
chie, allo scopo di facilitare l'operazione di montaggio. 
L'appaltatore ha l'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote alti-
metriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi. 
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condot-
te o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della direzione dei 
lavori. 
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo 
e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere 
eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle 
opere in appalto. 
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d'esecuzione della livelletta che, a giu-
dizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudi-
cano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell'appaltatore. 
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, do-
vessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato. 
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta 
devono essere accuratamente eliminate. 
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▪ Interferenze con edifici 
Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovrà operare in modo da non ridur-
re la capacità portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame 
delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, quando si possa 
presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, 
l'appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure e spese, a eseguire i calcoli di verifica della stabilità nelle 
peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori e a progettare le eventuali opere di presidio, 
provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. 
Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - restan-
do ferma ed esclusiva la responsabilità dell'appaltatore - si sia dato corso, secondo modalità consentite dalla 
direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi d'elenco. 
Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rappor-
to al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell'appaltatore redigerne lo 
stato di consistenza in contraddittorio con le proprietà interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione 
fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 
▪ Attraversamenti di manufatti  
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi, 
in quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi, asse-
stamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra mura-
tura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. 
Ad ogni modo, è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno immediatamente a 
valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno così assorbiti 
dall'elasticità dei giunti più vicini. 
▪ Interferenze con servizi pubblici sotterranei 
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incarica-
ti degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servi-
zi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di in-
caricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza segna-
lato, appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, 
l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio competente. 
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della 
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti - 
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò 
non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare 
dalla fossa i servizi stessi. 
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pub-
blici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l'im-
presa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già re-
munerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 
▪ Realizzazione della fossa 

Opere provvisionali 
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto 
dal piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo le disposizioni 
del D.Lgs. n. 81/2008 . 

Tipologie di scavi 
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie: 
- trincea stretta; 
- trincea larga; 
- terrapieno (posizione positiva); 
- terrapieno (posizione negativa). 

TRINCEA STRETTA 
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È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene alleggerito dal cari-
co sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per 
schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.  
TRINCEA LARGA 
Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in 
fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.  

TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA) 
La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo e il 
relativo cedimento del terreno impediscono normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di 
carichi pesanti.  

TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA) 
La tubazione è sistemata a un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto 
modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo può 
sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sop-
portabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.  
La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 

Art. 85 - LETTO DI POSA PER LE TUBAZIONI 
▪ Appoggio su suoli naturali 
Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo ab-
bia densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria mas-
sima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia gros-
sa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto. 
La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei con-
dotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, 
evitando appoggi in punti singolari o lungo linee. 
Potrà essere, altresì, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale 
non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo 
naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere aumentato l'angolo di supporto. 
In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata 
con materiale non legante costipato come nel caso precedente. 
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di 
sabbia > 15%) con granulometria massima pari a 20 mm ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con gra-
nulometria massima pari a 11 mm. 
Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi 
tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e 
sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 
▪ Appoggio su materiale di riporto 
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti o a granu-
lometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costi-
tuito da terra adatta o calcestruzzo. 
Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con 
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello 
spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto. 
Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con 
suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, 
quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 
1/5 D ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo. 
▪ Appoggio su calcestruzzo 
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte 
pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm + 
1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente, si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale 
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verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in 
calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e 
questo verrà successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta 
piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e 
soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 
100 mm + 1/10 D in mm. 
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 
▪ Camicia in calcestruzzo 
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del condotto in calce-
struzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca l'uni-
ca struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in 
funzione delle esigenze statiche. 
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terre-
ni lo rendesse opportuno e, in ogni caso, su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in 
opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell'altezza 
minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cemen-
tizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella seguente. 
Tabella 89.1. Tubazioni interrate. Dimensioni minim e del massetto di posa 
 Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 
 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 
Altezza platea (h) Altezza rinfianco 
(H) Larghezza massetto (L) 

8 10 
40 

8 14 
45 

8 18 
50 

10 
25 
55 

10 
27 
65 

10 
30 
70 

12 
36 
75 

12 
40 
80 

12 
46 
95 

14 
55 
105 

14 
63 
115 

14 
68 
130 

16 
78 
140 

La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell'angolo 
d'appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.  

Art. 86 - MODALITÀ ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA D I TUBAZIONI 
▪ Controllo e pulizia dei tubi 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali di-
fetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato 
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e pulito 
dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rive-
stimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 
Deve essere lubrificata l'estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremità arro-
tondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 
▪ Nicchie in corrispondenza dei giunti 
Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corri-
spondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità 
minima indispensabile per consentire l'operazione di montaggio e incasso del giunto. 
▪ Continuità del piano di posa 
Il piano di posa dovrà garantire un'assoluta continuità d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si 
devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della 
trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di 
contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
▪ Protezione catodica delle tubazioni metalliche 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in corri-
spondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
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▪ Tubi danneggiati durante la posa in opera 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinar-
ne la completa integrità ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualun-
que natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici 
frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a posarlo 
nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 
▪ Piano di posa 
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di un'appa-
recchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di 
spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria 
e protetta contro l'inversione della polarità. 
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato 
costipamento del materiale di rincalzo. 
La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e comunque maggiore di 15 cm e di lar-
ghezza pari allo scavo. 
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  
Per i tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato median-
te accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono 
essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si 
assicura che la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore della densità sotto il tubo. Angoli di 
appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 
mm, l'angolo di appoggio non può comunque essere inferiore a 60°. 
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante 
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte. 
Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali da 
non danneggiare il rivestimento. 
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si do-
vrà prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato 
(normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto pos-
sibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 
Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica, 
il materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale im-
piegato dovrà essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell'indice di Proctor (CNR B.U. n. 69-AASHO 
mod.). 
▪ Modalità di posa in opera 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione 
del flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri appog-
gi discontinui. 
Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di 
almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l'alloggiamento dei giunti. 
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Art. 87 - RINTERRO DELLE TUBAZIONI 
▪ Generalità 
Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizza-
zione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione o mediante altri 
mezzi idonei. 
▪ Esecuzione del rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non 
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Du-
rante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello 
scavo. La compattazione dovrà eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con 
altri mezzi meccanici.  
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente 
riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto 
i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta. 
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione 
fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costi-
pandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il tubo). L'ulteriore 
riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro supe-
riore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, 
fino a 20 cm al di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in 
volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo è limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, 
invece, è limitato al 5%. 
La compattazione dovrà effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo, 
fino a ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante 
con la prova di Proctor modificata. 
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno 
per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da 
scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che devono essere compatta-
ti ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L'indice di 
Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista. 
Infine, verrà lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue: 
- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o 

flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 
- zona di rinterro accurato, costituita: 
- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell'accoppiamento 

per le condotte flessibili; 
- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide. 
- terreno. 
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori: 
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
- regolamenti locali relativi alla viabilità. 
L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di 
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a traf-
fico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle so-
pra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e ri-
partizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle 
caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere fa-
vorevole della direzione dei lavori. 
Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di danneg-
giare le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d'appoggio, questo sarà realizzato con strumenti 
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leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello della con-
dotta. 
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sarà realizzata in funzio-
ne della qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell'altezza di rinterro al di sopra dell'estradosso, 
previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista. 
Il materiale di rinterro dovrà appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le 
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517. 
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il 
ricorso ad altro materiale di riporto.  
Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli 
elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 
Nel caso di tubi installati in trincea, la profondità minima del rinterro sarà 1,2 · dn (mm) e non saranno ammessi 
in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm. 
Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superfi-
cie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della 
condotta. 
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea. 
▪ Raccomandazioni per la compattazione 
Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate posso-
no far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni 
per ottenere il massimo valore pratico della densità del materiale. 
La compattazione può essere eseguita usando un compattatore a impulsi o altro sistema idoneo. Durante la 
compattazione del rinterro, sarà cura dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione 
del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Con-
trolli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori. 
Quando è possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densità del materiale compattato della zona pri-
maria, per verificarne l'accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 
Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densità si otterrà con la compatta-
zione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sarà posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovrà evitare il 
galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non è consigliato l'uso del getto d'acqua, in 
quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di 
sopra del tubo dovrà evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto 
questa condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento. 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrà eseguire me-
diante costipamento o saturazione e vibrazione. 
Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio 
per costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m. 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi tratti 
di tubo. L'appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo. 
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato, perché detti ter-
reni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua. Esso potrà essere consentito dalla direzione 
dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori. 

Art. 88 - OPERE D'ARTE STRADALI 
▪ Caditoie stradali 

Generalità 
Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunet-
te stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate di 
un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o coperchio, 
che consente all'acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura. 
La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:  
- a griglia;  
- a bocca di lupo; 
- a griglia e bocca di lupo;  
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- a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso 
l'esterno (caditoia sifonata). 
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 - Dispositivi di 
coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo 
qualità, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impie-
go: 
- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni; 
- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano; 
- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendo-

no al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo; 
- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli; 
- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti; 
- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti. 
Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 
I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefab-
bricati in conglomerato cementizio armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non infe-
riore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 
Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta 
dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elemen-
ti di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale a 45 cm 
× 45 cm e di 45 cm × 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno minimo di 
150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri 
difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei 
lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosa-
to a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfetta-
mente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla 
pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avven-
ga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cemen-
tizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa ri-
spetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza cur-
ve o deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posa-
to su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta-
secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualo-
ra vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e 
il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 

Materiali 
Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, 
escluso le griglie, l'impiego dei seguenti materiali: 
- ghisa a grafite lamellare; 
- ghisa a grafite sferoidale; 
- getti in acciaio; 
- acciaio laminato; 
- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo; 
- calcestruzzo armato. 
L'eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione. Il tipo di 
protezione richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito, tramite accordo fra direzione dei lavori e appalta-
tore. 
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La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali: 
- ghisa a grafite lamellare; 
- ghisa a grafite sferoidale; 
- getti in acciaio. 
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo con-
senso della direzione dei lavori. 
I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN 124.  
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il calcestruzzo 
dovrà avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281) pari ad almeno 45 N/mm2 - 
nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo - e pari a 40 N/mm2, nel caso di provetta cilindrica di 150 mm 
di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve 
essere inferiore a 20 N/mm2. 
Il copriferro in calcestruzzo dell'armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati, 
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d'acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale. 
Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti per garantire un'ade-
guata resistenza all'abrasione. 

Marcatura 
Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile, 
durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante: 
- la norma UNI; 
- la classe o le classi corrispondenti; 
- il nome e/o la sigla del produttore; 
- il marchio dell'eventuale ente di certificazione; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNI EN 124; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124. 

Caratteristiche costruttive 
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l'uso.  
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d'aerazione, la superficie minima d'aerazione dovrà 
essere conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della norma UNI EN 124. 

- Aperture di aerazione 
Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di classe di im-
piego. 

- Dimensione di passaggio 
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno 60 
cm, per consentire il libero passaggio di persone dotate di idoneo equipaggiamento. 

- Profondità di incastro 
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio 
minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondità di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non è 
richiesta per i dispositivi il cui coperchio (o griglia) è adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per 
prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare. 

- Sedi 
La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata, in modo tale da consenti-
re una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di rumore. A tal fine, 
la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenien-
ti. 

- Protezione spigoli 
Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di 
classe compresa tra A 15 e D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello 
spessore previsto dal prospetto III della norma UNI EN 124. 
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle 
classi comprese tra E 600 e F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 
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- Fessure 
Le fessure, per le classi comprese tra A 15 e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV 
della norma UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900. 

- Cestelli e secchi scorificatori 
Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e 
parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno 
su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati 
su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti. 
Nel caso di riempimento del cestello, dovrà essere assicurato il deflusso dell'acqua e l'aerazione. 

- Stato della superficie 
La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovrà essere piana, 
con tolleranza dell'1%. 
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da ri-
sultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. 

- Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 
Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l'apertura dei coperchi. 

- Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per 
i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede. 
Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una 
tramoggia per la guida dell'acqua. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere 
convenientemente pulita e bagnata. Verrà, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 
di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione 
stradale. 
Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora oc-
corressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, all'esecu-
zione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato 
con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in con-
glomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a sec-
co o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo 
dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà, quindi, alla stesura del nuovo 
strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli d'appoggio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 
24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, 
devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a 
presa avvenuta. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere po-
sato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

▪ Camerette d'ispezione 

Ubicazione 
Le camerette di ispezione devono essere localizzate come previsto dal progetto esecutivo e, in generale, in cor-
rispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza. In particolare, devono essere di-
sposti lungo l'asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 

Caratteristiche costruttive 
I pozzetti d'ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda, 
devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti dei pozzetti. 
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm. 
Devono essere dotati di chiusino d'accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 
cm. 

Dispositivi di chiusura e di coronamento 
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I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla nor-
ma UNI EN 124. 
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà 
riportare scritte di tipo pubblicitario. 
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito. 
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d'aerazione (chiusini ventila-
ti).  

- Gradini d'accesso 
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita, collocati in posizione centrale rispetto al camino 
d'accesso. La scala dovrà essere alla marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa 
grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamen-
te trattati con prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella muratura 
devono essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profon-
dità di almeno 35 mm. 
Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice), questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 e avere 
diametro minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo tale che il piolo possa resistere a un 
carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell'eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede 
deve avere caratteristiche antiscivolo. 
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme: 
- tipo corto: DIN 1211 B;  
- tipo medio: DIN 1211 A;  
- tipo lungo: DIN 1212. 
In tutti i casi, i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N. 
Nel caso di pozzetti profondi, la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui disli-
vello non deve superare i 4 m. 

▪ Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un 
elemento di sommità a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il chiusino, con l'inserimento di 
anelli o riquadri (detti raggiungi-quota) e da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che collegano la 
base alla sommità. 
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici 
ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per 
l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameret-
ta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giun-
to, si devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 
▪ Pozzetti realizzati in opera 
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono 
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione 
delle acque reflue nel sottosuolo. 
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento CEM II R. 32.5 dosato a 200 kg per m3 di 
impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impiegherà, invece, cemento tipo 
CEM II R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi 
idrofughi. 
La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere 
rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di acque mediamente ag-
gressive, si potrà omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezio-
nandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arroton-
dati. 
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno 
di 2 m di profondità e di 30 cm per profondità superiori. 
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L'eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d'accesso, dovrà avere uno spessore minimo 
di 20 cm e un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m e opportunamente rinforzata in corrispondenza 
degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta. 
▪ Collegamento del pozzetto alla rete  
L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consenten-
do eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine, devono essere impiegati appositi pezzi 
speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica oppure a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il 
condotto con l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. I due condotti di collegamento della 
canalizzazione al manufatto - in entrata e in uscita - devono avere lunghezze adeguate per consentire i movi-
menti anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto. 
▪ Canali grigliati in cemento armato 
Canali autoportanti in calcestruzzo armato (dim. 30x30 cm circa)ad alta resistenza integrale prodotti secondo le 
norme DIN 19580 con calcestruzzo da 60 N/mm2, provvisti di profili in acciaio zincato saldati all’armatura metal-
lica posti a protezione dei bordi e delle sedi delle griglie, con pareti lisce e coefficiente di scabrezza 0,95 Man-
ning Strickler, con giunti maschio-femmina e spinotti antidisassamento in acciaio inox, con i cavetti in acciaio per 
il sollevamento e la movimentazione in cantiere. 
Provvisti di griglie in ghisa sferoidale di classe C 250 kN (D 400 kN) secondo le norme UNI EN 124, con fessure 
a banana e rilievi antiscivolamento, in elementi di 750 mm di lunghezza fissati alla sede con due bulloni in ac-
ciaio inox. La fornitura dovrà essere corredata del certificato di prodotto, relativo alla prova di carico dell'insieme 
canale e griglia secondo il progetto di norma EN 1433 per i canali di tipo I (canali autoportanti), rilasciato da un 
ente certificato EN45001. Sarà inoltre corredata del certificato ISO 9002 della fabbrica di fornitura.  
La posa in opera dovrà essere realizzata con il sottofondo in calcestruzzo magro sullo strato di terreno stabiliz-
zato. Il materiale di rinfianco avrà la stessa natura di quelli utilizzati per il corpo della strada. 

CAPITOLO 15 - ARREDO URBANO 
▪ Generalità 
Gli arredi per esterno dovranno essere reperiti, di preferenza, presso ditte dotate di sistema di qualità ISO 9000 
e ISO 14000, che comprendano idonee procedure per garantire la durabilità e la sicurezza dei materiali forniti. 
Ogni elemento fornito dovrà essere accuratamente rifinito, con sagome e profili arrotondati. Elementi di piccola 
dimensione (quali viti, bulloni, etc..) dovranno essere idoneamente ricoperti o occultati, per evitare possibili tagli 
e abrasioni. 
I sistemi di protezione dei materiali forniti (sistemi protettivi e vernici del legno, trattamento anticorrosivi e verni-
ciatura delle parti metalliche) dovranno essere privi di arsenico, cromo, metalli pesanti o prodotti tossici. 
Di tutti gli elementi forniti dovrà essere inoltre garantita la completa riciclabilità. 

Art. 89 - RECINZIONI 
▪ Tipologia delle recinzioni 
Recinzioni rustica in legno di conifera tornito e trattato con materiale imputrescibile, completamente impregnato. 
Caratteristiche e requisiti 
Dovranno essere rispettate le caratteristiche indicate negli allegati elaborati di progetto e quelle di seguito rap-
presentate: 

- Piantoni ad interassi di m. 1,50, di altezza m 1,00-1,10 fuori terra e del diametro di cm 10-12. 
- Pali in diagonale incrociati tipo “croce di Sant’Andrea”. 
- Giunti fissati con fascette metalliche zincate inchiodate. 

▪ Posa in opera 
I pali dovranno essere messi in opera su plinti di calcestruzzo dosato a 250 Kg di cemento 325 oppure con un 
bicchiere metallico. 
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