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PARTE PRIMA – DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DELL’OPERA 

TITOLO I – DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DELL’APPALTO 

ART. 1.  OGGETTO DELL'APPALTO  

1. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per 
eseguire e dare completamente ultimati i lavori di: REALIZZAZIONE DI NUOVA PISTA 
CICLOPEDONALE IN VIA DOSSO DEL CORSO 

2. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste 
necessarie per dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite 
dal presente capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative 
e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera, di cui al precedente comma, 
e relativi allegati dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta 
conoscenza.  

3. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte 
e l'Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri 
obblighi, trova sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile. 

4. Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 il Codice identificativo della gara 
(CIG) relativo all’intervento è ____________________ e il Codice Unico di Progetto (CUP) 
dell’intervento è  I61B19000780004 

 

ART. 2.  FORMA DELL'APPALTO  

Il presente appalto è dato a: misura, ai sensi dell’articolo 3, lett. eeeee) del D.lgs. 
50/2016. L’importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, in base alle 
quantità effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 106 del Codice 
dei contratti. Il corrispettivo contrattuale viene determinato applicando alle quantità 
delle singole parti del lavoro eseguito i prezzi unitari al netto del ribasso offerto in fase di 
gara. 

 

ART. 3.  AMMONTARE DELL'APPALTO SCELTA DEL CONTRAENTE CRITERI DI 
AGGIUDICAZIONE 

1 L'importo complessivo dei lavori dell'appalto, ammonta ad Euro 379.020,95  oltre IVA 
come risulta dalla stima di progetto e come risulta nel prospetto sotto riportato:  
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 Euro 

Importo dei lavori, al netto degli oneri della sicurezza e 
del personale 

353.898,25 

Costi della sicurezza 25.122,70 

TOTALE 379.020,95 

 
 
2 L’importo contrattuale, relativo all’esecuzione del lavoro, è costituito dall’importo dei 
lavori al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sommato 
all’importo relativo agli oneri di sicurezza pari a Euro 25.122,70. Non è soggetto al 
ribasso l’importo degli oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi del punto 
4.1.4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008..  

3. I costi della mano d’opera rientrano nell’importo di esecuzione dei lavori soggetto a 
ribasso (art. 23 comma 16 D.lgs. 50/2016). Gli oneri di sicurezza aziendali richiesti ai sensi 
dell’art. 95, comma 10, del D.lgs. 50/2016, devono essere indicati espressamente 
nell’offerta al fine di consentire la verifica di congruità dell’offerta. 

4. L’importo complessivo per la realizzazione dell’intera opera è stato determinato, ai 
sensi dell’art. 23 comma 16 e dell'articolo 216 comma 4 del Codice, relativamente al 
costo dei prodotti, delle attrezzature e delle lavorazioni sulla base dei prezzari (ultimo 

aggiornamento disponibile antecedente la redazione del progetto) della Regione 
Lombardia, prezziario CCIAA Mantova. Inoltre sulla base delle suddette valutazioni, i 
singoli prezzi adoperati sono stati oggetto di analisi discrezionale, allo scopo di rendere 
omogenea la quantificazione dei costi, senza mai alterare la congruità degli stessi. Il 
concorrente che partecipa alla presente procedura attesta di aver analizzato i singoli 
prezzi, il computo metrico estimativo dando atto della piena remuneratività dei prezzi e 
del costo delle lavorazioni nel loro complesso. 

3. Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:  
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Categoria Descrizione Tipologia Importo %  

OG3 STRADE, AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI, FERROVIE, 
LINEE TRANVIARIE, METROPOLITANE, FUNICOLARI, E 
PISTE AEROPORTUALI, E RELATIVE OPERE 
COMPLEMENTARE 

Prevalente 291.432,70 76.89 

OS21 OPERE STRUTTURALI SPECIALI Scorporabile e 

subappaltabile 

72.554,33 19.14 

OS12 BARRIERE PARAMASSI, FERMANEVE E SIMILI Scorporabile e 

subappaltabile 

15.033,92 3.97 

TOTALE 379.020,95 100 

 

I lavori appartenenti a categoria diversa da quella prevalente con i relativi importi, 
sono riportati nella tabella; tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, 
preventivamente autorizzato dalla stazione appaltante, possono essere subappaltati 
secondo le condizioni del Codice degli appalti e del presente capitolato speciale. 

A termini dell’art. 36, comma 9 bis del D.lgs. 50/2016, l’aggiudicazione avverrà con il 
criterio del minor prezzo, determinato mediante massimo ribasso percentuale 
sull’elenco prezzi unitari. 

 

ART. 4. LAVORI COMPLENTARI 
Il progetto individua Lavori complementari per un importo di Euro 172.355,37 oltre IVA. 
Tali lavori potranno essere eseguiti, in parte o interamente, applicando il medesimo 
ribasso percentuale sull’elenco prezzi unitari offerto in fase di gara, secondo le priorità 
inserite nel progetto dell’intervento e a discrezione insindacabile dell’Amministrazione, 
sulla base di specifica disposizione del Responsabile del Procedimento. 

 

ART. 5. AFFIDAMENTO E CONTRATTO 
Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. 
n.50/2016 e fatto salvo l’esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme 
vigenti, la stipulazione del contratto di appalto deve avere luogo entro i successivi 
sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero 
l’ipotesi di differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario purché 
comunque giustificata dall’interesse alla sollecita esecuzione del contratto. La 
mancata stipulazione del contratto nel termine previsto deve essere motivata con 
specifico riferimento all’interesse della stazione appaltante e a quello nazionale alla 
sollecita esecuzione del contratto e viene valutata ai fini della responsabilità erariale e 
disciplinare del dirigente preposto. Non costituisce giustificazione adeguata per la 
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mancata stipulazione del contratto nel termine previsto, salvo quanto previsto dai 
commi 9 e 11, la pendenza di un ricorso giurisdizionale, nel cui ambito non sia stata 
disposta o inibita la stipulazione del contratto. Se la stipulazione del contratto non 
avviene nel termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazione 
appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. All’aggiudicatario non 
spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.  

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, 
in modalità elettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in 
forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o 
mediante scrittura privata. 

ART. 6. DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE  
Le opere, oggetto dell'appalto, possono riassumersi come appresso, salvo le prescrizioni 
che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori, tenendo 
conto, per quanto possibile, delle norme UNI, UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1:  

 realizzazione di infrastrutture di sostegno quali muri di sostegno a gravità e 
micropali 

 marciapiedi e piste ciclabili; 
 rete di smaltimento delle acque meteoriche delle strade e dei parcheggi; 
 segnaletica stradale ; 
 arredo urbano; 

Le forme e dimensioni da assegnare alle varie strutture sono quelle previste nei 
paragrafi che seguono, salvo che non sia altrimenti indicato nei disegni di progetto 
allegati al contratto ed alle disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori. Restano 
escluse dall'appalto opere non indicate nel computo metrico del progetto, che la 
Stazione Appaltante si riserva di affidare in tutto od in parte ad altra ditta senza che 
l'Appaltatore possa fare eccezione o richiesta o compenso alcuno.  

ART. 7.  OSSERVANZA DEL CONTRATTO, DEL  CAPITOLATO SPECIALE  E 
DISPOSIZIONI DI LEGGE  

L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente 
Capitolato Speciale d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto. L'Appaltatore è 
tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi 
che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, 
d'igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a 
quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione delle 
opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali 
subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, 
alle norme CEI, UNI, CNR. Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.lgs. 
9 aprile 2008, n. 81 , in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro.  
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ART. 8. DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO  
Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato Speciale 
d'Appalto, il Capitolato Generale d'Appalto, di cui al D.M. 145/2000, la seguente 
documentazione:  

a) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari Ministeriali emanate e vigenti alla 
data di esecuzione dei lavori;  

b) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi 
ambiti territoriali, nella Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere 
oggetto dell'appalto;  

c) Le norme emanate dal C.N.R., le norme U.N.I., le norme C.E.I., le tabelle CEI-UNEL, le 
altre norme tecniche ed i testi citati nel presente Capitolato;  

d) L'elenco dei Prezzi Unitari ovvero modulo in caso di offerta prezzi;  

e) Il Cronoprogramma;  

f) Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del D.lgs. n. 
81/2008 ;  

g) I seguenti elaborati di progetto: 

 

01 – Progetto Architettonico 

01.01 - Relazione Generale 

01.02 - Inquadramento Generale 

01.03 - Planimetria Generale 

01.04 - Rilievo Plano-altimetrico 

01.05 - Stato Attuale – Piante 

01.06 - Stato Attuale – Sezioni Tipo 

01.07 - Censimento dei Sottoservizi 

01.08 - Documentazione Fotografica 

01.09 - Stato di Progetto – Piante 

01.10 - Stato di Progetto – Sezioni Tipo 

01.11 - Profilo Longitudinale 

01.12 - Sezioni Trasversali 

01.13 - Piano Particellare 

01.14 - Stato di Progetto Sottoservizi 

02 – Progetto Strutturale 

02.01 - Relazione Tecnica e di Calcolo 

02.02 - Piano di Manutenzione 

02.03 - Relazione sui Materiali 

02.04 - Progetto delle Strutture 

03 – Relazioni specialistiche 

03.01 - Relazione Geologica 

03.02 - Analisi Preliminare sulla Presenza 
degli  Ordigni Bellici 

04 – Progetto per la Sicurezza del 
Cantiere 

04.01 - Piano di Sicurezza e di 
Coordinamento 

04.02 - Fascicolo dell’Opera 

04.03 - Planimetria di Accantieramento 

05 – Programma dei Lavori 

05.01 - Cronoprogramma 

06 – Stima dei Lavori 

06.01 - Computo Metrico Estimativo 

06.02 - Quadro d’Incidenza della 
Manodopera 

06.03 - Elenco Prezzi Unitari 

06.04 - Quadro Economico 

07 – Contratti 
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07.01 – Capitolato speciale d’appalto 07.02 - Schema di Contratto 

 
 
I documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto 
salvo il Capitolato Speciale d'Appalto, l'Elenco Prezzi unitari e il Computo metrico 
estimativo, purché conservati dalla Stazione Appaltante e controfirmati dai contraenti. 
Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire non formeranno 
parte integrante dei documenti di appalto.  

Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà di consegnarli all'Appaltatore in 
quell'ordine che crederà più opportuno, in qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori. 
Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere 
discordante, l'Appaltatore ne farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla 
Stazione Appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica. Se le discordanze 
dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma 
ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni 
caso dovrà ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima 
con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali. Nel 
caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando 
quanto stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'Appaltatore 
rispetterà, nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: Contratto - Capitolato 
Speciale d'Appalto - Elenco Prezzi – Computo metrico - Disegni. Qualora gli atti 
contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che 
la scelta spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei Lavori. 
L'Appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente 
Capitolato avendo gli stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto 
alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti contrattuali.  

ART. 9. QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE  
Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato, è richiesta la 
qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti categorie e classifiche così come 
richiesto dall'art. 84 del D.lgs. n. 50/2016:  
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Descrizione Cat. Cl. Qualificazione
obbligatoria 

Importo Tipologia Subappaltabile 

Strade, autostrade, ponti, 
viadotti, ferrovie, linee 
tranviarie, metropolitane, 
omissis .... 

OG3 II SI 291.432,70 Prevalente SI nella misura 
del 40% importo 

contrattuale 

Opere strutturali speciali OS21 I SI 72.554,33 Scorporabile e 
subappaltabile 

SI nella misura 
del 40% importo 

dei lavori 

Barriere paramassi, ferma 
neve e simili 

OS12 I SI 15.033,92 Scorporabile e 
subappaltabile 

SI nella misura 
del 40% importo 

dei lavori 

 

Le parti di lavoro appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente, con i relativi 
importi, come sopra indicato, sono scorporabili e, a scelta dell’impresa aggiudicataria, 
subappaltabili, alle condizioni di legge e del presente Capitolato speciale, fatti salvi i 
limiti, i divieti e le prescrizioni di legge.  

ART. 10. DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO  

La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di 
perfetta conoscenza e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della 
legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché 
alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del 
progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.  

L’appaltatore dà atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità 
degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilità dei siti, dello stato dei 
luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che 
interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto con il Direttore di Lavori, 
consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 

 

ART. 11.  FALLIMENTO DELL'APPALTATORE  
Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato 
preventivo, ovvero procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione 
dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 108 del D.lgs. 
n.50/2016  ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del 
decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di 
inefficacia del contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato 
all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare 
un nuovo contratto per l'affidamento del completamento dei lavori. L'affidamento 
avverrà alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in 
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offerta. Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa 
ammessa al concordato con continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di 
affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti già stipulati dall’impresa fallita, 
fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del D.lgs. n.50/2016. 

 

ART. 12. RISOLUZIONE DEL CONTRATTO  
La Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore con le 
procedure di cui all'art. 108 del D.lgs. n. 50/2016. in particolare se una o più delle 
seguenti condizioni sono soddisfatte:  

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova 
procedura di appalto ai sensi dell’articolo 106 del D.lgs. n.50/2016 ;  

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del 
Codice in cui risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei 
requisiti di intercambiabilità o interoperabilità tra apparecchiature, servizi o impianti 
esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale o comporti per l'amministrazione 
aggiudicatrice o l’ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione 
dei costi, ovvero siano intervenute circostanze impreviste e imprevedibili per 
l’amministrazione aggiudicatrice o per l’ente aggiudicatore ma sono state superate le 
soglie di cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento a modifiche non 
sostanziali sono state superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione 
aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e); con riferimento alle 
modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che 
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono 
state superate le soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106 ;  

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una 
delle situazioni di esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del D.lgs. n.50/2016 , per 
quanto riguarda i settori ordinari ovvero di cui all’articolo 170, comma 3, per quanto 
riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di 
appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i 
settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell’articolo 136, comma 1, 
secondo e terzo periodo;  

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave 
violazione degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia 
dell'Unione europea in un procedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE o di una sentenza 
passata in giudicato per violazione del Codice dei contratti.  

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il 
contratto con l'esecutore, sono: 
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a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, 
sicurezza sul lavoro e assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del 
d.lgs. n.81/2008 ; 

b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del 
contratto o violazione delle norme regolanti il subappalto.  

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:  

a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di 
qualificazione per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;  

b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che 
dispone l'applicazione di una o più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi 
antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di 
condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del D.lgs. n.50/2016. 

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, 
comma 4-ter e 92, comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la 
stazione appaltante può recedere dal contratto in qualunque tempo previo il 
pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere 
nel caso di lavoro, oltre al decimo dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture 
non eseguite. 

Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se 
nominato, accerta un grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte 
dell’appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita delle prestazioni, invia al 
responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei 
documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo 
può essere riconosciuto all'appaltatore. Egli formula, altresì, la contestazione degli 
addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni per la 
presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. 
Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il 
termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del 
responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto.  

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto 
alle previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione 
del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può 
essere inferiore a dieci giorni, entro i quali l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. 
Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con 
l’appaltatore, qualora l’inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il 
contratto, fermo restando il pagamento delle penali.  

Nel caso in cui la prosecuzione dei lavori, per qualsiasi motivo, ivi incluse la crisi o 
l’insolvenza dell’esecutore anche in caso di concordato con continuità aziendale 
ovvero di autorizzazione all’esercizio provvisorio dell’impresa, non possa proseguire con 
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il soggetto designato, la stazione appaltante, previo parere del collegio consultivo 
tecnico, salvo che per gravi motivi tecnici ed economici sia comunque, anche in base 
al citato parere, possibile o preferibile proseguire con il medesimo soggetto, dichiara 
senza indugio, in deroga alla procedura di cui all’articolo 108, commi 3 e 4, del 
decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, la risoluzione del contratto, che opera di diritto, 
e provvede secondo una delle seguenti alternative modalità: 

a) procede all’esecuzione in via diretta dei lavori, anche avvalendosi, nei casi 
consentiti dalla legge, previa convenzione, di altri enti o società pubbliche nell’ambito 
del quadro economico dell’opera; 

b) interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato alla originaria 
procedura di gara come risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un 
nuovo contratto per l’affidamento del completamento dei lavori, se tecnicamente ed 
economicamente possibile e alle condizioni proposte dall’operatore economico 
interpellato; 

c) indìce una nuova procedura per l’affidamento del completamento dell’opera; 

d) propone alle autorità governative la nomina di un commissario straordinario per lo 
svolgimento delle attività necessarie al completamento dell’opera ai sensi dell’articolo 
4 del decreto-legge 18 aprile 2019, n. 32, convertito, con modificazioni, dalla legge 14 
giugno 2019, n. 55. Al fine di salvaguardare i livelli occupazionali e contrattuali 
originariamente previsti, l’impresa subentrante, ove possibile e compatibilmente con la 
sua organizzazione, prosegue i lavori anche con i lavoratori dipendenti del precedente 
esecutore se privi di occupazione. 

Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento 
delle prestazioni relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato 
degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto.  

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante 
l'appaltatore dovrà provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo 
sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel termine a tale fine assegnato 
dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine assegnato, la 
stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e 
spese.  

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la 
comunicazione della decisione assunta sarà inviata all'esecutore nelle forme previste 
dal Codice, anche mediante posta elettronica certificata (PEC), con la contestuale 
indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di consistenza 
dei lavori. 

In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'esecutore o suo rappresentante oppure, in 
mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione 
del verbale di stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle 
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attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, all’accertamento di quali 
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della 
Stazione appaltante per l’eventuale riutilizzo. 

 

ART. 13.  GARANZIA PROVVISORIA 
La garanzia provvisoria copre la mancata sottoscrizione del contratto dopo 
l’aggiudicazione, per fatto dell'affidatario riconducibile ad una condotta connotata 
da dolo o colpa grave, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del D.lgs. n. 50/2016  ed è 
svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto. La 
garanzia provvisoria è pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o 
nell'invito, sotto forma di cauzione o di fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di 
rendere l’importo della garanzia proporzionato e adeguato alla natura delle 
prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione 
appaltante può motivatamente ridurre l’importo della cauzione sino all’1 per cento 
ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. Tale garanzia provvisoria potrà essere 
prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e dovrà coprire un 
arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e 
prevedere l'impegno del fideiussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la 
cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere una garanzia con termine di 
validità maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e 
possono altresì prescrivere che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a 
rinnovare la garanzia, su richiesta della stazione appaltante nel corso della procedura, 
per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento della sua scadenza non 
sia ancora intervenuta l'aggiudicazione. 

Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di 
operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, 
piccole e medie imprese, l'offerta dovrà essere corredata, a pena di esclusione, 
dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la garanzia 
provvisoria, a rilasciare la garanzia fideiussoria per l'esecuzione del contratto, di cui agli 
articoli 103 e 104, qualora l'offerente risultasse affidatario. 

 La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovrà prevedere espressamente la 
rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia 
all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile e la sua operatività 
entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante. L'importo della 
garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le 
modalità indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in 
possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la 
registrazione al sistema comunitario di eco gestione e audit (EMAS), la certificazione 
ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas 
ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica 
(carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. Per fruire delle 
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citate riduzioni l'operatore economico dovrà segnalare, in sede di offerta, il possesso 
dei relativi requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

 

ART. 14.  GARANZIA DEFINITIVA  
L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva 
a sua scelta sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’articolo 93, 
commi 2 e 3 e 103 del D.lgs. n.50/2016, pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. 
Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di 
committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10 per cento 
dell’importo contrattuale.  

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e 
nei modi programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento 
la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli 
eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l’aumento è di 
due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La 
cauzione è prestata a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto 
e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni 
stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all’esecutore 
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del 
maggior danno verso l’appaltatore.  

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante può 
richiedere al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia 
venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua 
a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore.  

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità 
indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso 
delle certificazioni alle norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al 
sistema comunitario di eco gestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai 
sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto 
serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) 
di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067.  

La garanzia definitiva è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento 
dell'esecuzione, nel limite massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. 
L’ammontare residuo della cauzione definitiva deve permanere fino alla data di 
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare 
esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori 
risultante dal relativo certificato. La garanzia deve prevedere espressamente la 
rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia 
all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché 
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l'operatività della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta 
della stazione appaltante. Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla osta del 
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da 
parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di 
analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta 
esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei 
quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione 
analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale 
la garanzia è prestata.  

Il pagamento della rata di saldo è subordinato alla costituzione di una cauzione o di 
una garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata 
di saldo maggiorato del tasso di interesse legale applicato per il periodo intercorrente 
tra la data di emissione del certificato di collaudo o della verifica di conformità nel 
caso di appalti di servizi o forniture e l'assunzione del carattere di definitività dei 
medesimi. 

Le Stazioni Appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria, nei limiti 
dell’importo massimo garantito, per l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il 
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno 
dell'esecutore. Le Stazioni Appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per 
provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore per le inadempienze 
derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e 
dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 
lavoratori comunque presenti in cantiere. 

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento 
di quanto dovuto dal soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla 
inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti 
sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti 
all’esecuzione dell’appalto.  

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie 
assicurative sono presentate, su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per 
conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità solidale tra le imprese.  

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del 
D.lgs. n.50/2016 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della 
cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte della stazione appaltante, 
che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria. 
E’ facoltà dell’amministrazione in casi specifici non richiedere una garanzia per gli 
appalti da eseguirsi da operatori economici di comprovata solidità. L’esonero dalla 
prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato ed è subordinato ad 
un miglioramento del prezzo di aggiudicazione. 
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ART. 15.  COPERTURE ASSICURATIVE  
A norma dell'art. 103, comma 7, del D.lgs. n. 50/2016 l'Appaltatore è obbligato a 
costituire e consegnare alla stazione appaltante contestualmente alla sottoscrizione 
del contratto, e in ogni caso almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori, 
anche una polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a 
causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, 
anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori; l’importo della 
somma da assicurare è fissato in EURO 379.020,95 , tale polizza deve essere stipulata 
nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.). La polizza dovrà inoltre prevedere di 
assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità civile per danni causati a terzi 
(R.C.T.) nel corso dell’esecuzione dei lavori per un massimale per sinistro pari a EURO 
2.500.000,00. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e 
cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei 
lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la 
polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti 
da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro 
eventuale sostituzione o rifacimento.  

Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di 
franchigia, queste condizioni: 

a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali 
franchigie o scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante; 

b) in relazione all’assicurazione di responsabilità civile di cui al comma 4, tali franchigie 
o scoperti non sono opponibili alla Stazione appaltante. 

Le garanzie prestate dall’appaltatore (C.A.R. e R.C.T.) coprono senza alcuna riserva 
anche i danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se l’appaltatore è un 
raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario la garanzia assicurativa è 
prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati 
o consorziati. Nel caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo 
verticale le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie 
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in 
relazione ai lavori da esse assunti. 

Le fideiussioni di cui sopra devono essere conformi allo schema tipo approvato con 
decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle 
infrastrutture e dei trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni 
o loro rappresentanze.   
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ART. 16.  DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO  
L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 
del D.lgs. n. 50/2016 e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante. Il 
subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte 
delle prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque 
subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività del contratto di appalto 
ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera quali le forniture con posa 
in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento 
dell'importo delle prestazioni affidate 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  

L’eventuale subappalto non può superare la quota del 40 per cento dell’importo 
complessivo del contratto di lavori. 

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, 
compresi nel contratto, previa autorizzazione della stazione appaltante purché:  

a) tale facoltà sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a 
singole prestazioni e, per i lavori, sia indicata la categoria o le categorie per le quali è 
ammesso il subappalto;  

b) all'atto dell'offerta abbiano indicato i lavori o le parti di opere che intendono 
subappaltare o concedere in cottimo;  

c) il concorrente dimostri l’assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di 
cui all’articolo 80 del Codice dei contratti. Per le opere per le quali sono necessari 
lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessità 
tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del 
D.lgs. n.50/2016, e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale 
subappalto non può superare il 30 per cento dell’importo delle opere e non può 
essere, senza ragioni obiettive, suddiviso. Si considerano strutture, impianti e opere 
speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le opere corrispondenti 
alle categorie individuate dall'articolo 12 del D.L. 28 marzo 2014, n.47 con modificazioni 
della legge 23 maggio 2014 n.80, con l'acronimo OG o OS di seguito elencate:  

OG 11 - impianti tecnologici;  

OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali 
mobili di interesse storico, artistico, archeologico, etnoantropologico;  

OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario;  

OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori;  

OS 11 - apparecchiature strutturali speciali;  

OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 
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OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;  

OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;  

OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;  

OS 18 -B - componenti per facciate continue;  

OS 21 - opere strutturali speciali;  

OS 25 - scavi archeologici;  

OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi.  

Os 32 – Strutture in legno 

Fino al 31 dicembre 2020 non sarà necessaria l'indicazione in fase di offerta della terna 
di subappaltatori ai sensi dell'art. 105 comma 6 del d.lgs. 50/2016. 

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per 
tutti i sub-contratti che non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il 
nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto del lavoro, servizio o 
fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali 
modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto 
obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora l’oggetto del subappalto 
subisca variazioni e l’importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i 
requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del D.lgs. n. 
50/2016. L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto 
di ulteriore subappalto. L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la 
stazione appaltante almeno venti giorni prima della data di effettivo inizio 
dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di 
subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione 
attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione 
prescritti dal Codice in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del 
subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del 
D.lgs. n. 50/2016. Nel caso attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza 
dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80, l'affidatario provvederà a sostituire i 
subappaltatori non idonei.  

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e 
grafica direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente 
l’ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali che economici.  

Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione 
appaltante.  

L’aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi 
retributivi e contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde 
direttamente al subappaltatore l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando 
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il subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa ovvero su 
richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. Il pagamento diretto 
del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di 
inadempimento da parte dell'appaltatore.  

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e 
normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e 
per la zona nella quale si eseguono le prestazioni. E’, altresì, responsabile in solido 
dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro 
dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonché degli obblighi di 
sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i 
subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la 
documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, 
ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini 
del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la 
stazione appaltante acquisisce d'ufficio il documento unico di regolarità contributiva in 
corso di validità relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il 
fenomeno del lavoro sommerso e irregolare, il documento unico di regolarità 
contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della mano 
d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso 
di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente 
dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, 
nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di 
regolarità contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 
del D.lgs. n. 50/2016.  

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi 
unitari risultanti dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed 
inoltre corrispondere gli oneri della sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in 
subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, 
sentita la Direzione dei Lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, 
ovvero il direttore dell'esecuzione, deve provvedere alla verifica dell'effettiva 
applicazione della presente disposizione. L'affidatario è solidalmente responsabile con il 
subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di 
sicurezza previsti dalla normativa vigente.  

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di 
tutte le imprese subappaltatrici.  

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia 
autentica del contratto la dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme 
di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare 
del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da 
ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società 
o consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al 
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subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine può essere 
prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza 
che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di 
importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo 
inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione 
appaltante sono ridotti della metà.  

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a 
disposizione delle autorità competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei 
cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curare il coordinamento di tutti i subappaltatori 
operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli 
subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. 
Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al 
mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da 
parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.  

 

ART. 17.  CONSEGNA DEI LAVORI - PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI - 
PIANO DI QUALITA' DI COSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONE - INIZIO E TERMINE PER 
L'ESECUZIONE - CONSEGNE PARZIALI - SOSPENSIONI  

Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del D.lgs. 
n.50/2016 e fatto salvo l’esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme 
vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo entro i successivi sessanta 
giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi di 
differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. Se la stipulazione del 
contratto non avviene nel termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto 
notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. 
All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali 
documentate. La consegna dei lavori all'Appaltatore verrà effettuata entro 45 giorni 
dalla data di registrazione del contratto, in conformità a quanto previsto nella prassi 
consolidata. Nel giorno e nell'ora fissati dalla Stazione Appaltante, l'Appaltatore dovrà 
trovarsi sul posto indicato per ricevere la consegna dei lavori, che sarà certificata 
mediante formale verbale redatto in contraddittorio; dalla data di tale verbale decorre 
il termine utile per il compimento dell'opera o dei lavori. Qualora l'Appaltatore non si 
presenti nel giorno stabilito, la Direzione dei Lavori fissa una nuova data. La decorrenza 
del termine contrattuale resta comunque quella della data della prima convocazione. 
Nel caso di lavori, se è intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si è dato 
avvio all'esecuzione del contratto in via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al 
rimborso delle spese sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei 
lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa 
esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a 
situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e la salute 
pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la 
mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe 
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un grave danno all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la 
perdita di finanziamenti comunitari. Fermo restando quanto previsto in materia di 
informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, comma 4, del decreto 
legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto 
in qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei 
materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo dell’importo delle 
opere, dei servizi o delle forniture non eseguite. La redazione del verbale di consegna è 
subordinata all'accertamento da parte del Responsabile dei Lavori, degli obblighi di 
cui al D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 ; in assenza di tale accertamento, il verbale di consegna 
è inefficace e i lavori non possono essere iniziati. Le disposizioni di consegna dei lavori in 
via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole consegne frazionate, in 
presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di 
volta in volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi 
costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per 
l'esecuzione, se non diversamente determinati. L'Appaltatore è tenuto a trasmettere 
alla Stazione Appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la documentazione 
dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed 
infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 
2008, n.81  Lo stesso obbligo fa carico all'Appaltatore, per quanto concerne la 
trasmissione della documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese 
subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori. Entro 10 
giorni dalla consegna dei lavori, l'Appaltatore presenterà alla Direzione dei Lavori una 
proposta di programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del D.P.R. 
n. 207/2010, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte 
imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano sono 
riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 
l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle 
scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. 
Esso dovrà essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere 
ultimate entro il termine fissato dal presente Capitolato. Entro quindici giorni dalla 
presentazione, la Direzione dei Lavori d'intesa con la Stazione Appaltante comunicherà 
all'Appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia 
conseguito l'approvazione, l'Appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova 
proposta oppure adeguerà quella già presentata secondo le direttive che avrà 
ricevuto dalla Direzione dei Lavori. Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova 
proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia espresso, il programma 
esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili 
con il rispetto dei termini di ultimazione. La proposta approvata sarà impegnativa per 
l'Appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvo modifiche al programma 
esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che 
dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei Lavori. Nel caso di 
sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità 
dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale 
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incremento della scadenza contrattuale. Eventuali aggiornamenti legati a motivate 
esigenze organizzative dell'Appaltatore e che non comportino modifica delle 
scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente 
alla verifica della loro effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle 
scadenze contrattuali.  

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera 
disponibilità dell'area sulla quale dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi 
altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante potrà disporre la consegna anche 
in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'Appaltatore possa 
sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi. La 
data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà 
quella dell'ultimo verbale di consegna parziale.  

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli 
immobili, l'Appaltatore è tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori 
che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili 
disponibili.  

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato 
dal programma esecutivo dei lavori redatto dall'Appaltatore e approvato dalla 
Direzione dei Lavori, non si dà luogo a spostamenti del termine utile contrattuale; in 
caso contrario, la scadenza contrattuale viene automaticamente prorogata in 
funzione dei giorni necessari per l'esecuzione dei lavori ricadenti nelle zone consegnate 
in ritardo, deducibili dal programma esecutivo suddetto, indipendentemente 
dall'ammontare del ritardo verificatosi nell'ulteriore consegna, con conseguente 
aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori.  

L'Appaltatore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, 
proseguendoli attenendosi al programma operativo di esecuzione da esso redatto in 
modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni naturali consecutivi previsti 
per l'esecuzione indicato in precedenza, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, 
eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti. 

 La sospensione può essere disposta dal RUP disposta per il tempo strettamente 
necessario e per ragioni di necessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di 
finanziamenti per esigenze di finanza pubblica. Cessate le cause della sospensione, il 
RUP dispone la ripresa dell’esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora 
la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto 
della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque 
quando superino sei mesi complessivi, l'esecutore può chiedere la risoluzione del 
contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto 
alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i 
termini suddetti. Nessun indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi. In tutti i casi in 
cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori 
procedano utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della 
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stipulazione del contratto, il direttore dei lavori può disporre la sospensione 
dell’esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l’intervento dell’esecutore 
o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con l’indicazione delle 
ragioni che hanno determinato l’interruzione dei lavori, nonché dello stato di 
avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele 
adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza 
eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in 
cantiere al momento della sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del 
procedimento entro cinque giorni dalla data della sua redazione. Ove 
successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza 
maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, 
l'esecutore è tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla 
sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale. Le 
contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di 
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le 
sospensioni inizialmente legittime, per le quali è sufficiente l'iscrizione nel verbale di 
ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di 
sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la 
sospensione supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del 
procedimento dà avviso all'ANAC. L'esecutore che per cause a lui non imputabili non 
sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può richiederne la proroga, con 
congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua 
concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità 
della maggiore durata a fatto della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide 
il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo 
ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti 
contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di 
consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena 
avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale 
procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. L'esecutore non ha 
diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per 
qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine 
contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato. Nel caso di sospensioni totali 
o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da quelle 
esposte sopra, l'esecutore può chiedere il risarcimento dei danni subiti, quantificato 
sulla base di quanto previsto dall’articolo 1382 del codice civile. Con la ripresa dei 
lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei lavori viene 
incrementato, su istanza dell'Appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi 
tecnici strettamente necessari per dare completamente ultimate tutte le opere, 
dedotti dal programma operativo dei lavori, indipendentemente dalla durata della 
sospensione. Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi 
possa essere effettuata, una volta intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza 
contrattuale, la sospensione temporanea non determinerà prolungamento della 
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scadenza contrattuale medesima. Le sospensioni dovranno risultare da regolare 
verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei Lavori ed Appaltatore, nel quale 
dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di sospensione 
parziale, le opere sospese. L'Appaltatore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo lettera 
raccomandata R.R. alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavori non appena 
avvenuta. La Direzione dei Lavori procede subito alle necessarie constatazioni in 
contraddittorio. L'Appaltatore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il 
termine di giorni 180 (centoottanta) naturali e consecutivi dalla data del verbale di 
consegna dei lavori. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle 
ferie contrattuali e delle ordinarie difficoltà e degli ordinari impedimenti in relazione agli 
andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche. 

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del D.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di 
speciale complessità o di particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'Appaltatore 
ha l'obbligo di redigere e consegnare alla Direzione dei Lavori per l'approvazione, di un 
Piano di qualità di costruzione e di installazione. Tale documento prevede, pianifica e 
programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, mezzi d'opera e fasi 
delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in 
funzione della loro classe di importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei 
fornitori e dei materiali ed i criteri di valutazione e risoluzione delle non conformità.  

 

ART. 18.  PENALI  
 Al di fuori di una accertato grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da 
parte dell’appaltatore, qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza 
dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il 
responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato gli assegna un termine, 
che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 
l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto 
processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora l’inadempimento 
permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento 
delle penali. (ai sensi dell’art. 108 comma 4 del D.lgs. n.50/2016) In caso di mancato 
rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sarà applicata una penale 
giornaliera di Euro 1 per mille (diconsi Euro uno ogni mille) dell'importo netto 
contrattuale corrispondente a Euro ______________. Relativamente alla esecuzione della 
prestazione articolata in più parti, come previsto dal progetto esecutivo e dal presente 
Capitolato Speciale d'Appalto, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o più d'una 
di tali parti, le penali su indicate si applicano ai rispettivi importi. Tutte le penali saranno 
contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente 
successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate 
mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in sede di collaudo finale. Per il 
ritardato adempimento delle obbligazioni assunte dagli esecutori, l'importo 
complessivo delle penali da applicare non potrà superare il dieci per cento 
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dell'importo netto contrattuale, da determinare in relazione all'entità delle 
conseguenze legate all'eventuale ritardo.  

 

ART. 19.  SICUREZZA DEI LAVORI  
L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 
10 giorni dalla data fissata per la consegna medesima, dovrà presentare al 
Coordinatore per l'esecuzione (ai sensi dell'art. 100 del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 ) le 
eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e coordinamento allegato al 
progetto. L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza, in riferimento al 
singolo cantiere interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio 
del piano di sicurezza sopra menzionato. L'Appaltatore, nel caso in cui i lavori in 
oggetto non rientrino nell'ambito di applicazione del Titolo IV “Cantieri temporanei o 
mobili" D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81, è tenuto comunque a presentare un Piano di Sicurezza 
Sostitutivo del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai contenuti dell'Allegato 
XV del citato decreto. Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e 
Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici 
possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per 
l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di 
Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie 
dell'Appaltatore, che per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli 
infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso. 
Il Piano di Sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere 
dell'Appaltatore ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di 
sicurezza ed igiene del lavoro che gli concernono e che riguardano le proprie 
maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse ritenga di 
affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi. All'atto 
dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore dovrà 
dichiarare esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di 
sicurezza del lavoro, ai sensi del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 , in cui si colloca l'appalto e 
cioè:  

- che il committente è il Comune di Mantova – settore Lavori Pubblici e per esso in forza 
delle competenze attribuitegli il Dirigente del Settore Lavori Pubblici arch. Carmine 
Mastromarino;  

- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente 
(ai sensi dell'art. 89 D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81) è il Responsabile Unico del Procedimento 
Ing. Lucca Bianchi;  

- che i lavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 
81 , per la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;  

- che il Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione è  l’ Ing. Lorenzo Auri;  
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- che il Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione è l’Ing. Lorenzo Auri;  

- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte 
del progetto e di avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, 
non soggetti a ribasso d'asta, assommano all'importo di Euro 25.1222,70  

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove 
previsto ai sensi dell'art. 92 D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 :  

- verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da 
parte delle imprese appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle 
disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, D.lgs. 9 
aprile 2008, n. 81  ove previsto;  

- verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza;  

- adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione 
all'evoluzione dei lavori e alle eventuali modifiche; - organizzerà, tra tutte le imprese 
presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento delle attività per 
la prevenzione e la protezione dai rischi;  

- sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie 
imprese;  

- controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro 
e, in caso contrario, attuerà le azioni correttive più efficaci;  

- segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le 
inadempienze da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi;  

- proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del 
contratto. Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non 
adottino alcun provvedimento, senza fornire idonea motivazione, provvede a dare 
comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione Provinciale del Lavoro. In 
caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potrà sospendere 
le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle 
imprese interessate. Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso 
di nuove disposizioni in materia di sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove 
circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta l'Appaltatore 
intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da 
impiegare. L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in 
cantiere e dei rappresentanti dei lavori per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza 
ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo di informare e 
formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal 
Coordinatore per l'esecuzione dei lavori.  
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ART. 20.  OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI 
FLUSSI FINANZIARI  

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 
della legge 13 agosto 2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto. L'Appaltatore 
si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla 
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione 
appaltante, della notizia dell'inadempimento della propria controparte 
(subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità finanziaria. Il mancato 
utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la 
piena tracciabilità delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.  

 

ART. 21.  ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO  
Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del D.lgs. n.50/2016 , sul valore stimato dell’appalto verrà 
calcolato l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere 
all’appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori. L’erogazione 
dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o 
assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale 
applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il 
cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia è rilasciata da imprese bancarie 
autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative 
autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano 
ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attività. La 
garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli 
intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 
385. L'importo della garanzia verrà gradualmente ed automaticamente ridotto nel 
corso dei lavori, in rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle 
stazioni appaltanti. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di 
restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i 
tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza 
dalla data di erogazione della anticipazione. L'Appaltatore avrà diritto a pagamenti in 
acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto del ribasso d'asta e 
delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 85.000,00 (diconsi 
ottantacinquemila/00). La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso 
strumenti informatici, il documento unico di regolarità contributiva (DURC) dagli istituti o 
dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dalla legge. Il certificato per il 
pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verrà 
rilasciato dopo l'ultimazione dei lavori. Ai sensi dell'art. 30 del D.lgs. n.50/2016, in caso di 
inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva 
relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti 
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione 
appaltante trattiene dal certificato di pagamento l’importo corrispondente 
all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e 
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assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. Sull’importo netto progressivo delle 
prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute possono essere 
svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della 
stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio 
del documento unico di regolarità contributiva. In caso di ritardo nel pagamento delle 
retribuzioni dovute al personale di cui al comma precedente, il responsabile unico del 
procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, 
a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata 
formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra 
assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai 
lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute 
all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore 
inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento. In caso di ritardo nella 
emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla 
rata di saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano 
all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e moratori, ferma restando la sua facoltà, 
trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui l'ammontare delle rate di 
acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di 
spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 
del codice civile, ovvero, previa costituzione in mora dell'amministrazione 
aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data della costituzione stessa, di 
promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.  

 

ART. 22.  CONTO FINALE  
Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro 120 giorni dalla data 
dell'ultimazione dei lavori. Il conto finale dei lavori deve dovrà essere sottoscritto 
dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento entro il termine 
perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere domande per oggetto 
o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilità durante lo 
svolgimento dei lavori, e dovrà confermare le riserve già iscritte sino a quel momento 
negli atti contabili. Se l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo 
sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il 
conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del 
procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale. All'atto della 
redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà 
avviso al Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali 
curano la pubblicazione, nei comuni in cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso 
contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore per indebite 
occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare 
entro un termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa 
documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco trasmetterà al responsabile del 
procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni 
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ed i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento inviterà 
l'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetterà al collaudatore i 
documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in 
merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.  

 

ART. 23.  COLLAUDO 
La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero 
dalla data di consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce 
l'incarico del collaudo a soggetti di specifica qualificazione professionale commisurata 
alla tipologia e categoria degli interventi, alla loro complessità e al relativo importo. Il 
collaudo stesso deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, 
salvi i casi di particolare complessità dell'opera da collaudare, per i quali il termine può 
essere elevato sino ad un anno. Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e 
assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, 
il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione 
non sia stato emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine. I termini di 
inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le 
disposizioni di cui al D.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del D.lgs. n. 
50/2016. L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di 
collaudo gli operai e i mezzi d'opera necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le 
esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto necessario al collaudo 
statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del 
lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui l'esecutore 
non ottemperi a tali obblighi, l'organo di collaudo potrà disporre che sia provveduto 
d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal residuo credito 
dell'esecutore. Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche 
statico, effettuerà visite in corso d'opera con la cadenza che esso ritiene adeguata per 
un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori in relazione a quanto 
verificato. In particolare sarà necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante 
l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti 
impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna 
visita, alla quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il direttore dei lavori, sarà 
redatto apposito verbale. Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono 
riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo prescriverà specificatamente le 
lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di collaudo 
non sarà rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia completamente e 
regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte 
dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che sia provveduto d'ufficio, in danno 
all'esecutore. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore 
risponde per la difformità e i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati 
dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere 
definitivo.  
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ART. 24.  ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE 
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE  

Sono a carico dell'Appaltatore, oltre gli oneri e gli obblighi di cui al D.M. 145/2000 
Capitolato Generale d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato 
Speciale d'Appalto, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza 
fisica dei lavoratori, anche quelli di seguito elencati:  

 la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà 
essere professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire 
alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del 
Direttore tecnico di cantiere;  

 i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in 
relazione all'entità dell'opera, con tutti i più moderni ed avanzati impianti per 
assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite; la 
recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le 
prescrizioni del Piano di Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la 
pulizia e la manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove possibile e la 
sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione 
dei veicoli e delle persone;  

 la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso 
esistenti, nonché di tutti i beni di proprietà della Stazione Appaltante e delle 
piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti per la 
realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto 
con la qualifica di guardia giurata;  

 la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati 
dalla Direzione dei Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed 
assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati, compresa la relativa 
manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con 
relativi impianti di scarico funzionanti;  

 il tracciamento alto-planimetrico delle opere presenti nel progetto esecutivo, che 
dovrà essere avvallato dalla Direzione Lavori; 

 le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di 
calcestruzzo, spezzoni d'acciaio), a proprie spese, per i quali i laboratori legalmente 
autorizzati rilasceranno i relativi certificati;  

 l'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che verranno 
in ogni tempo ordinati dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da 
impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa l'accettazione 
dei materiali stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel 
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competente ufficio direttivo munendoli di suggelli a firma della Direzione dei Lavori 
e dell'Appaltatore nelle modalità più adatte a garantirne l'autenticità;  

 l'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su 
pali di fondazione, solai, balconi, e qualsiasi altra struttura portante, di notevole 
importanza statica;  

 la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna 
nei punti prescritti e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione 
dei Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo di migliorare la 
sicurezza del cantiere;  

 il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del 
transito sulle vie o sentieri pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;  

 la fornitura di acqua potabile per il cantiere;  

 l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni 
degli operai per previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che 
potranno intervenire in corso di appalto;  

 la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo 
stesso, di tutte le notizie relative all'impiego della manodopera;  

 l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di 
cui al D.P.R. 128/59;  

 le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi 
dell'appalto, nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori;  

 l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del 
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche 
preesistenti;  

 il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per 
la costruzione, l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), 
nonché il pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi 
d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi 
sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;  

 la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col 
personale necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre 
Ditte;  

 il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso 
d'esecuzione, alle persone addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano 
stati affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;  
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 l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di 
dette Imprese o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, 
ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei 
lavori;  

 il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè 
d'opera, a sua cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori 
nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia, dei materiali e dei 
manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per 
conto della Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua 
negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a 
carico esclusivo dell'Appaltatore;  

 la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza 
fisica dei lavoratori di cui al comma 17 dell'art. 105 del D.lgs. n. 50/2016;  

 l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele 
necessarie per garantire la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché 
per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nel 
D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza;  

 il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione 
dei Lavori, senza che l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli 
potrà, però, richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, 
per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso; 

 la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle 
indicative dei lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del 
D.lgs. 50/2016;  

 la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali 
contratti di subappalto che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di 
effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi del comma 7 
dell'art. 105 del D.lgs. n. 50/2016. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed 
ai contratti similari;  

 la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della 
disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare 
al proprio personale le norme di legge e di regolamento. L'appaltatore, tramite il 
direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione 
del cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o 
da altro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto 
affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della 
direzione di cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese 
operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da 
esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel 
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cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione 
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale 
per indisciplina, incapacità o grave negligenza. L'appaltatore è comunque 
responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e 
risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la malafede o la frode 
dei medesimi nell'impiego dei materiali. Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri 
sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale compenso di 
cui all'articolo "Forma e Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto 
eventuale compenso è fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione 
relativa all'offerto ribasso contrattuale. L'Appaltatore si obbliga a garantire il 
trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformità a 
quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al D.lgs. 30 giugno 2003, n. 196   

 

ART. 25.  CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE  
L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno 
del cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due 
cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui 
devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i nominativi 
dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti 
cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del D.lgs. 50/2016, devono essere indicati, altresì, 
i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici e dei cottimisti nonché tutti i dati richiesti 
dalle vigenti normative nazionali e locali.  

 

ART. 26.  PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE  
In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000, i materiali 
provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 
L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli in cantiere o conferirli 
presso discarica autorizzata, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e 
delle demolizioni relative. Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo 
ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, 
salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.  

 

ART. 27.  RINVENIMENTI  
Al rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico che si 
rinvenissero nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applica 
l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000; essi spettano di pieno diritto 
alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. 
L'Appaltatore dovrà dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli 
negli uffici della Direzione dei Lavori che redigerà regolare verbale in proposito, da 
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trasmettere alle competenti autorità. L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese 
sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state 
espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero. 
L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza 
autorizzazione della stazione appaltante. Per quanto detto, però, non saranno 
pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.  

 

ART. 28.  BREVETTI DI INVENZIONE  
Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da 
brevetti d'invenzione, ovvero l'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso 
della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore deve dimostrare di aver pagato i dovuti canoni 
e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge.  

 

ART. 29.  DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE – ACCORDO BONARIO – 
ARBITRATO  

Accordo bonario Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, 
l'importo economico dell'opera possa variare tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo 
contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario di tutte le riserve iscritte 
fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. Prima dell’approvazione del 
certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia 
l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo 
bonario per la risoluzione delle riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta 
infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore del 15 
per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali 
che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del D.lgs. n. 50/2016. Il direttore 
dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento 
delle riserve, trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione 
riservata. Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del 
direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, provvederà direttamente 
alla formulazione di una proposta di accordo bonario ovvero per il tramite degli esperti 
segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con le modalità previste 
dall'articolo 205 comma 5 del D.lgs. n. 50/2016. Se la proposta è accettata dalle parti, 
entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e viene 
redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla 
somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale 
a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario 
da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del 
soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al 
secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.  

Collegio consultivo tecnico In via preventiva, al fine di prevenire le controversie relative 
all'esecuzione del contratto, le parti possono convenire che prima dell’avvio 
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dell’esecuzione, o comunque non oltre novanta giorni da tale data, sia costituito un 
collegio consultivo tecnico con funzioni di assistenza per la rapida risoluzione delle 
dispute di ogni natura suscettibili di insorgere nel corso dell’esecuzione del contratto. Le 
proposte di transazione formulate del collegio costituito con le modalità dell'art. 207 del 
D.lgs. n. 50/2016, non saranno comunque vincolanti per le parti.  

Arbitrato Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla 
domanda, designerà l'arbitro di propria competenza scelto tra soggetti di provata 
esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto cui l'arbitrato si riferisce. 
Il Presidente del collegio arbitrale sarà designato dalla Camera arbitrale istituita presso 
l'ANAC tra i soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. 
La nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di cui ai 
commi 4,5 e 6 dell'articolo 209 del D.lgs. n. 50/2016, determina la nullità del lodo. Esauriti 
gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgerà secondo i 
disposti dell'articolo 209 e 210 del D.lgs. n. 50/2016  Il Collegio arbitrale deciderà con 
lodo definitivo e vincolante tra le parti in lite. Su iniziativa della stazione appaltante o di 
una o più delle altre parti, l’ANAC potrà esprimere parere relativamente a questioni 
insorte durante lo svolgimento delle procedure di gara, entro trenta giorni dalla 
ricezione della richiesta. Il parere obbligherà le parti che vi abbiano preventivamente 
acconsentito ad attenersi a quanto in esso stabilito.  

ART. 30.  DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI DEI LAVORI A MISURA E 
DELLE SOMMINISTRAZIONI PER OPERE IN ECONOMIA - INVARIABILITA' DEI PREZZI  

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato 
sull'importo complessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di 
affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati i lavori appaltati a 
misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto. 
Essi compensano:  

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), 
nessuna eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di 
qualunque opera;  

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili 
del mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in 
caso di lavoro notturno;  

c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;  

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi 
d'opera, assicurazioni d'ogni specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di 
cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, 
carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il 
lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni 
compenso per gli oneri tutti che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se 
non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 40 di 154 

 

presente Capitolato. I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il 
compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore 
in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed invariabili. E' 
esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal 
loro valore monetario, non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, 
comprensive di quelle relative alla revisione dei prezzi. Tali clausole fissano la portata e 
la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere 
impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove 
definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero l'effetto di alterare la natura 
generale del contratto o dell'accordo quadro. Per i contratti relativi ai lavori, le 
variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei 
prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente 
competenti, solo per l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario 
e comunque in misura pari alla metà. Per quanto riguarda eventuali categorie di 
lavoro non contemplate nelle voci dell'elenco prezzi allegato, si procederà alla 
determinazione di nuovi prezzi con le seguenti modalità:  

a) desumendoli dai prezzari di cui al periodo precedente; 

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;  

c) quando sia impossibile l'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da 
nuove regolari analisi. Le nuove analisi andranno effettuate con riferimento ai prezzi 
elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione 
dell’offerta. I nuovi prezzi saranno determinati in contraddittorio tra il direttore dei lavori 
e l’esecutore, ed approvati dal responsabile del procedimento.  
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PARTE SECONDA – SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 
 

ART. 1. – SISTEMI DI MISURAZIONE  

 
a) Nota generale 
Nel presente C.S.A. sono contenute, per categoria di lavoro, le descrizioni dei 
materiali, delle lavorazioni, dei mezzi d'opera, con dettagli tecnici e specifiche 
relative alle diverse lavorazioni da attuare; lo scopo è di poter dare 
completamente ultimate a perfetta regola d'arte le opere costituenti l'oggetto 
dell’intervento. 

Sono richiamati leggi, decreti, circolari, normative tecniche, alle quali 
l'Appaltatore dovrà scrupolosamente attenersi, costituendo esse parti ed oneri di 
contratto, pur se non ad esso materialmente allegati. 

Dette disposizioni non escludono eventuali altre norme o modifiche non 
richiamate e nel frattempo intervenute o che dovessero intervenire prima 
dell'avvenuto collaudo definitivo dell'intera opera oggetto dell'appalto. 

Per tutto quanto non eventualmente specificato nelle pagine seguenti, descrittive 
e grafiche, si farà riferimento ai metodi costruttivi generali e particolari, alle 
forniture ed alle opere di completamento impiegati negli interventi di recente 
esecuzione dall'ALER., metodi ai quali, in ogni caso, l'Appaltatore dovrà 
adeguarsi. 

Per quanto riguarda i criteri di misurazione, vale quanto specificato in ogni articolo 
della presente descrizione. 

Pertanto la quantità da contabilizzare, sarà quella derivata dall'applicazione dei 
soli criteri di misurazione indicati nel corrispondente articolo della presente 
descrizione. 

Nel prezzo globale sono comunque compresi tutti i lavori principali ed accessori, 
tutte le assistenze murarie necessarie, nonché l'attrezzatura dell'area, il trasporto 
alle pubbliche discariche e relativi oneri di tutte le risulte delle varie lavorazioni, 
nonché la perfetta pulizia dei siti a opere ultimate. 

Sono inoltre compensate nel prezzo globale tutte le opere provvisionali che si 
rendessero necessaire durante l'esecuzione dei lavori, al fine di evitare disagi 
all'utenza, situazioni di pericolo, e per garantire una perfetta esecuzione delle 
opere. 

Con la voce "assistenza muraria" si devono intendere le rotture murarie e di 
quant'altro necessario, le imbottiture ed il ripristino delle strutture interessate, degli 
intonachi e delle pavimentazioni eventualmente rotte (fornitura dei materiali 
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compresa), la formazione di fori passanti nei ripiani, nei muri sia perimetrali che 
interni, o simili, e successivi ripristini, l'assistenza allo specialista per la posa di 
manufatti in genere, compreso eventuali ponteggi, pulizie e quant'altro 
necessario per dare il lavoro finito a regola d’arte. 

Si intendono altresì compresi nel prezzo delle varie categorie di lavorazioni tutti gli 
oneri e tutte le spese necessarie all'effettuazione in sito, o presso i laboratori 
ufficiali, degli esami qualitativi e delle prove meccaniche su qualsiasi tipo di 
materiale e/o manufatto impiegato, fornito e realizzato dall'impresa e del quale la 
Direzione dei Lavori intendesse, a suo insindacabile giudizio, verificarne l'effettiva 
rispondenza, con quanto specificatamente prescritto nella Descrizione dei Lavori 
a stampa; ciò indipendentemente dalla presentazione da parte dell'Appaltatore, 
dei certificati richiesti. 

Di tutti i manufatti impiegati nell'esecuzione dei lavori, l'Appaltatore dovrà 
preventivamente e almeno 15 giorni prima della posa in opera, fornire e installare 
un campione del quale, verificata la idoneità ad assolverne il compito e la 
rispondenza con le descrizioni del presente C.S.A., il Direttore Lavori, sentito il 
Progettista, potrà approvarne o meno l'utilizzazione. 

Tutti i materiali e i manufatti, dovranno essere conformi alle norme UNI, e in 
mancanza, alle norme ASTM, DIN, AFNOR, ISO, ecc. 

Negli articoli di tutte le opere di forniture e prestazioni descritte nel presente C.S.A. 
sono compresi e compensati: 

a) la fornitura e l'installazione di tutti i materiali, i noli, i trasporti e le provviste, 
nonché quant'altro necessario o chiesto anche se non citato, per dare le opere 
completamente ultimate a perfetta regola in tutte le parti, compresi i necessari 
ripristini dello stato di fatto; 

b) le forniture dell'acqua, dell'energia elettrica, dei combustibili, delle 
apparecchiature, ecc. necessarie per l'esecuzione dei lavori e per le prove di 
collaudo; 

c) l'uso di idonee attrezzature e macchinari di cantiere, nonché l'allestimento di 
tutte le opere provvisionali occorrenti per l'esecuzione dei lavori; dovranno essere 
osservate scrupolosamente tutte le norme vigenti in materia di sicurezza di 
cantiere ed infortunistica; 

d) la formazione del ponteggio fisso di facciata in struttura tubolare metallica o 
a cavalletti, dato in opera secondo le esigenze e per tutto il periodo necessario 
all'esecuzione dei lavori, corredato di regolare progetto di calcolo delle strutture 
eseguito, secondo le norme CNR 10027/85 e successive modificazioni, da tecnico 
qualificato e abilitato, nonché nel rispetto delle norme previste dalle leggi 
antinfortunistiche; eretto con impiego di elementi in perfetto stato di 
conservazione e verniciati; completo di montanti verticali, collegamenti orizzontali 
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e diagonali di irrigidimento, di basette, spinotti, vitoni, ecc.; completo di piani di 
lavoro, sottoponti e paraschegge in tavole da 50 mm sane, ben conservate e 
reggiate, con parapetto e fermapiede in tavole da 25-30 mm sane e ben 
conservate, oppure mediante elementi metallici traforati; completo di protezioni 
con teli di plastica, stuoie o similari, atti a garantire sicurezza in presenza di vento e 
altri agenti atmosferici, di segnalazioni luminose nelle ore notturne; del 
collegamento di messa a terra con corda di rame di adeguata sezione realizzato 
secondo quanto prescritto dalle norme CEI, di cartelli indicatori regolamentari e 
quant'altro richiesto dalle norme antinfortunistiche vigenti. 

A carico dell'Appaltatore, oltre a quanto sopra descritto, tutta la mano d'opera 
necessaria per il montaggio, lo smontaggio e il mantenimento in efficienza, gli 
sfridi, le integrazioni di materiali deperiti durante il periodo d'uso, gli oneri di 
occupazione di suolo pubblico (tasse, richieste, permessi, ecc.), l'assicurazione e 
le opere atte ad evitare eventuali furti nelle abitazioni e lo sgombero al termine 
dei lavori. 

Il ponteggio dovrà garantire la sicurezza degli inquilini che dovranno transitare in 
prossimità di esso o sotto a questo, il comodo accesso a negozi, vani scala, 
androni, box, terrazzi, cabine elettriche, e telefoniche, locali immondezzai e 
comuni, pozzetti d'impianti, distributori automatici, ecc., 

Se richiesto, l'Appaltatore dovrà provvedere a rivestire o contenere con tavole in 
legno spessore minimo mm 25 e di altezza non inferiore a m 2 , le colonne 
montanti del piano terreno del ponteggio in corrispondenza di accessi, negozi, 
ecc., nonché la rimozione e l'immagazzinamento delle scalette di servizio del 
ponteggio a fine giornata e per i giorni festivi. 

Sarà obbligatorio predisporre una idonea ed efficace protezione e raccolta detriti 
da spostare di piano in piano, al fine di evitare la caduta di pericolosi frammenti; 

e) l'uso di locali per il ricovero e la buona conservazione delle apparecchiature 
con relativa sorveglianza; 

f) l'abbassamento, il carico, trasporto e scarico dei materiali di risulta alle 
discariche autorizzate nonché il corrispettivo dovuto alle discariche stesse per il 
conferimento dei materiali documentato alla Direzione lavori con le ricevute di 
pagamento; 

g) smantellamento di tutte le opere che vengono sostituite e trasporto alle 
discariche compressi i relativi oneri di discarica. 

Nell'esecuzione di qualsiasi opera interessante il suolo e il sottosuolo l'Impresa 
dovrà prendere tutte le cautele ed accorgimenti tecnici necessari atti ad evitare 
cedimenti dell'eventuale corpo stradale e delle strutture adiacenti e danni agli 
impianti in esso passanti, garantendone sempre il loro funzionamento. 
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L'Impresa è inoltre tenuta all'accertamento di eventuali impianti esistenti sull'area 
in appalto, provvedendo allo spostamento provvisorio per l'esecuzione dei lavori 
e al successivo ripristino previa autorizzazione delle Società proprietarie degli 
impianti stessi. 

Tutte le opere in seguito descritte fanno parte del prezzo a categoria di lavoro, ivi 
comprese quelle che, pur non risultando espressamente menzionate siano 
indicate nei disegni allegati od occorrono per dare finita l'opera a perfetta regola 
d'arte, restando stabilito che qualora vi fossero discordanze varrà la disposizione 
più favorevole per la Stazione Appaltante. 

L'Impresa è tenuta ad eseguire le opere ed i componenti come quanto indicato 
nella descrizione e sui disegni. 

L'Impresa è comunque tenuta a presentare i dettagli esecutivi di tutti i manufatti 
metallici occorrenti per l'esecuzione delle opere, ove venga evidenziata altresì la 
sequenza di posa in opera delle connessioni con gli altri elementi. 

L'Impresa è tenuta a verificare in luogo tutte le misurazioni necessarie alla 
quantificazione delle opere previste in descrizione. 

 b) Norme sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione. 

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, 
anche relativamente a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto 
dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di Legge e di 
Regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e 
componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione 
e le modalità di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni 
contenute o richiamate contrattualmente nel Capitolato speciale di appalto, 
negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci 
allegata allo stesso Capitolato. 

2. Per quanto riguarda l'accettazione, la qualità e l'impiego dei materiali, la loro 
provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, 
si applicano rispettivamente gli articoli 15, 16 e 17 del Capitolato generale 
d'appalto. 

c) Valutazione dei lavori a corpo. 

1. Nel corrispettivo per l'esecuzione dei lavori a corpo s'intende sempre 
compresa ogni spesa occorrente per dare l'opera compiuta sotto le condizioni 
stabilite dal Capitolato speciale d'appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli 
atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, 
forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella 
descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo 
stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e 
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intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta 
realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte. 

2. La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all'importo del 
medesimo, al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative 
alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali va 
contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 

3. La realizzazione di sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici per i quali sia 
previsto un prezzo contrattuale unico non costituiscono lavori a corpo. 

 

ART. 2. – SCAVI 

Con i prezzi in elenco per gli scavi in genere l'appaltatore si deve ritenere 
compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare anche per il taglio di 
piante, estirpazione di ceppaie, radici demolizioni, per il taglio e lo scavo con 
qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi consistenza 
ed anche in presenza di acqua, in particolare: 
- per palleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto a 
qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e 
successiva ripresa; 
- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, 
per la formazione di gradoni, per il successivo rinterro intorno alle fondazioni ed 
alle murature di elevazione, attorno e sopra le condotte di acqua od altre 
condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definite 
di progetto; 
- per puntellare sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere 
secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le 
composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, 
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname e dei ferri; 
- per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto 
delle materie di scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, 
attraversamenti, ecc.; 
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
a) Scavi di sbancamento 
Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni 
ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore 
all'atto della consegna, ed all'atto della misurazione. 
b) Scavi di fondazione 
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello 
risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano 
degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di 
sbancamento non viene effettuato. 
Per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili 
strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio 
occupato dalle strutture stesse. 
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ART. 3. – RILEVATI 

I rilevati verranno misurati a mc. con il metodo delle sezioni ragguagliate senza 
tenere conto del maggior volume dei materiali che l'appaltatore dovesse 
impiegare per garantire i naturali assestamenti dei rilevati stessi. 
 

ART. 4. – RIEMPIMENTO DI PIETRAME A SECCO 

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, 
ecc. sarà valutato a mc. per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 

ART. 5. – PARATIE E CASSERI IN LEGNAME 

Saranno valutate per la loro superficie effettiva. 
 

ART. 6. – MURATURE IN GENERE 

Tutte le murature in genere saranno misurate geometricamente, a volume od a 
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi 
cioè gli intonachi. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq. 1,00 
e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore 
a mq. 0,25, rimanendo per questi ultimi, all'appaltatore, l'onere della loro 
eventuale chiusura con materiale in cotto. 
Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte 
incastrata di pilastri, piattabande, ecc. di strutture diverse, nonché di pietre 
naturali od artificiali. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, 
al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq.1, 
intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, 
ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori ritenesse 
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla 
parete. 
 

ART. 7. – CALCESTRUZZI 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., saranno in genere pagati a 
mc. e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal 
modo di esecuzione dei lavori. 
 

ART. 8. – CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà 
valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che 
verrà pagato a parte. 
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ART. 9. – VESPAI 

I vespai in laterizi saranno valutati a mq. di superficie dell'ambiente. 
I vespai di ciottoli o pietrame saranno invece valutati a mc. di materiale in opera. 
 

ART. 10. – PAVIMENTI 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le 
parti intonacate dell'ambiente. 
Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. 
 

ART. 11. – RIVESTIMENTI DI PARETI 

I rivestimenti in piastrelle o in mosaico verranno misurati per la superficie effettiva 
qualunque sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. 
 

ART. 12. – POSA IN OPERA DI MARMI, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI 

La superficie od il volume, dei materiali in opera, sarà determinata a metro cubo 
in base al volume del minimo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a 
ciascun pezzo. 
 

ART. 13. – INTONACI 

Gli intonachi saranno misurati per la superficie intonacata senza tenere conto 
delle superfici laterali di risalti, lesene e simili. 
Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza 
superi cm.5. 
Saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq. 4, valutando a parte la 
riquadratura di detti vani. 
Gli intonachi interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la 
loro superficie effettiva; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di 
qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro riquadrature. 
Gli intonachi esterni verranno misurati per la loro superficie effettiva, con 
detrazione di tutti i vuoti superiori a mq. 1,00. 
L'intonaco dei pozzetti d'ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie 
delle pareti senza detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle 
profilature e dell'intonaco sulle grossezze dei muri. 
 

ART. 14. – TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE 

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale 
misurate con le stesse norme sancite per gli intonachi. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme 
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seguenti: 
- Per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre 
alla mostra e allo sguincio, se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del 
vetro. E' compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del 
cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell'imbotte tipo lombardo, pure per 
tramezzi. La misurazione della mostra o dello sguincio sarà eseguita con 
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza 
tenere conto di sagome, risalti o risvolti. 
- Per le finestre senza persiane, con controsportelli, si computerà tre volte la luce 
netta dell'infisso essendo così compensata anche la coloritura dei controsportelli 
e del telaio (o cassettone). 
 

ART. 15. – LAVORI IN LEGNAME 

Nella valutazione dei legnami non si terrà conto dei maschi e dei nodi per le 
congiunzioni dei diversi pezzi, come non si dedurranno le relative mancanze od 
intagli. 
La grossa armatura dei tetti verrà misurata a mc. di legname in opera, e nel 
prezzo relativo sono comprese e compensate le ferramenta, la catramatura delle 
teste, nonché tutti gli altri oneri. 
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola 
faccia sul perimetro esterno dei telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza 
tenere conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. 
 

ART. 16. – LAVORI IN METALLO 

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi 
verranno applicati al peso effettivo dei materiali stessi a lavorazione 
completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con 
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'appaltatore, escluse 
beninteso dal peso le verniciatura e coloriture. 
 
 

ART. 17. – TUBAZIONI IN GENERE 

I tubi di ghisa e quelli di acciaio saranno valutati a peso in rapporto al tipo 
approvato dalla Direzione dei Lavori. 
Nella valutazione del peso si terrà conto soltanto di quello della tubazione, escluso 
cioè il peso del piombo e delle staffe, per i quali nulla verrà corrisposto 
all'appaltatore, intendendosi essi compensati con il prezzo della ghisa o 
dell'acciaio. 
La valutazione delle tubazioni in grès e cemento-amianto, sia in opera che in 
semplice somministrazione, sarà fatta a ml. misurato lungo l'asse della tubazione, 
senza cioè tenere conto delle compenetrazioni. 
I singoli pezzi speciali saranno ragguagliati all'elemento ordinario di pari diametro, 
secondo le seguenti lunghezze: 
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curve gomiti e riduzioni ml. 1,00 
imbraghe semplici ml. 1,25 
imbraghe doppie ed ispezioni (tappo compreso) ml. 1,75 
sifoni ml. 2,75 
riduzioni _________ml.1,00 di tubo del diametro più 
piccolo 
Anche per i tubi di cloruro di polivinile e di resina sintetica vale quanto detto per i 
tubi di grès e di cemento-amianto, con la differenza che i pezzi speciali verranno 
così ragguagliati: 
curve, gomiti e riduzioni                                                   ml. 0,75 
imbraghe semplici                                                            ml. 1,10 
imbraghe doppie ed ispezioni (tappo compreso)             ml. 1,50 
sifoni                                                                                 ml. 2,50 
riduzioni                                                                          ml.1,00 di tubo del diametro più 
piccolo 
Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui 
specificate per ogni tipo di tubo, ad eccezione di quelle relative alla fornitura dei 
tubi stessi. 
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PARTE TERZA 

 

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

ART. 18. –NOTA GENERALE 

Ferme restando le disposizioni di carattere generale, tutti i materiali e le forniture 
da impiegare dovranno osservare le prescrizioni del presente disciplinare di 
seguito illustrate, dei disegni allegati e della normativa vigente. 
Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 
a) dalle prescrizioni generali del presente disciplinare; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;  
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come 
allegati al presente disciplinare; 
d) da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 
 

ART. 19. - MATERIALI NATURALI E DI CAVA 

a) Acqua - Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e 
non aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 
2%, quella usata negli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in 
percentuali dannose, in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 
0,5%. Non è consentito l'impiego di acqua di mare salvo esplicita 
 autorizzazione ed è, comunque, tassativamente vietato l'uso di tale acqua 
per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici soggetti a 
corrosione. 
b) Ghiaia, pietrisco e sabbia - le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella 
formazione dei calcestruzzi, dovranno avere le stesse qualità stabilite dalle norme 
governative per i conglomerati cementizi. 
La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso 
uno staccio con maglie circolari del diametri di mm.2 per murature in genere e 
del diametro di mm.1 per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da 
taglio. 
Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi 
dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro: 
- di cm.5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di 
sostegno, piedritti, rivestimento di scarpe o simili; 
- di cm.4 se si tratta di volti di gesso; 
- di cm. 1 ÷ 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti 
sottili. 
Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in vaglio a 
maglie rotonde di un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 51 di 154 

 

cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono 
ammessi anche elementi più piccoli. 
 

ART. 20. – CALCI - POZZOLANE - LEGANTI 

Calci aeree 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di cottura 
uniforme, non bruciata ne lenta all'idratazione e tale che, mescolata con l'acqua 
necessaria all'estinzione, divenga una pasta omogenea con residui inferiori al 5%. 
La calce viva in zolle dovrà essere, al momento dell'estinzione, perfettamente 
anidra e conservata in luogo asciutto. 
La calce grassa destinata alle murature dovrà essere spenta almeno quindici 
giorni prima  dell'impiego, quella destinata agli intonaci almeno tre mesi 
prima. 
La calce idrata in polvere dovrà essere confezionata in imballaggi idonei 
contenenti tutte le informazioni necessarie riguardanti il prodotto e conservata in 
luogo asciutto. 
Pozzolana 
La pozzolana sarà ricavata da strati esenti da sostanze eterogenee, sarà di grana 
fina, asciutta ed accuratamente vagliata, con resistenza a pressione su malta 
normale a 28 giorni di 2,4 N/mmq. (25 Kg/cmq.) e residuo insolubile non superiore 
al 40% ad attacco acido basico. 
Leganti idraulici 
Sono considerati leganti idraulici: 
a) cementi normali e ad alta resistenza; 
b) cemento alluminoso; 
c) cementi per sbarramenti di ritenuta; 
d) agglomerati cementizi; 
e) calci idrauliche. 
Le caratteristiche, le modalità di fornitura, il prelievo dei campioni, la 
conservazione e tutte le operazioni relative ai materiali sopracitati, dovranno 
essere in accordo alla normativa vigente. 
I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, 
acque  
saline o solfatate; i cementi d'altoforno dovranno essere impiegati per 
pavimentazioni stradali, per opere in contatto con terreni gessosi, per manufatti 
dove è richiesto un basso ritiro e non dovranno, invece, essere impiegati per 
strutture a vista. 
I cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normativa 
indicata, avere caratteristiche di alta resistenza e verranno impiegati, 
mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere cementi colorati. 
I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa 
temperatura e per opere a contatto con terreni ed acque chimicamente o 
fisicamente aggressive.  
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ART. 21. – GESSI 

Dovranno essere ottenuti per frantumazione, cottura e macinazione di pietra da 
gesso e presentarsi asciutti, di fine macinazione ed esenti da materie eterogenee. 
In relazione all'impiego saranno indicati come gessi per muro, per intonaco e per 
pavimento. 
I gessi per l'edilizia non dovranno contenere quantità superiori al 30% di sostanze 
estranee al solfato di calcio. 
 

ART. 22. – LATERIZI 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensioni (pieni, forati e per coperture) 
dovranno essere scevri da impurità, avere forma regolare, facce rigate e spigoli 
sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine, compatta ed uniforme; 
essere sonori alla percussione, assorbire acqua per immersione ed asciugarsi 
all'aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi sotto l'influenza degli agenti 
atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco ed al gelo, avere 
resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere 
sabbia con sali di soda e di potassio. 
Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie, solai e coperture 
saranno indicati come blocchi forati, mattoni pieni, mattoni semipieni, mattoni 
forati, blocchi forati per solai, tavelloni, tegole, etc. avranno dimensioni e 
caratteristiche fisiche e meccaniche conformi alle norme vigenti. 
 

ART. 23. – CEMENTI 

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti 
qualità, provenienza e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si 
dovranno eseguire prove e controlli periodici ed i materiali andranno stoccati in 
luoghi idonei. 
Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa 
vigente ed alle eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dalla 
Direzione Lavori. 
I cementi saranno del tipo: 
a) cementi normali e ad alta resistenza; 
b) cementi alluminosi; 
c) cementi per sbarramenti di ritenuta. 
I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' 
dall'impasto, termine presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione 
variabili a seconda del tipo di cemento usato e delle quantità e rapporti di 
impasto. 
I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30' dall'impasto, termine presa 
dopo 10 ore e resistenze analoghe ai cementi normali. 
I cementi per sbarramenti di ritenuta avranno un inizio presa dopo 45' 
dall'impasto, termine presa dopo 12 ore e resistenze massime (dopo 90 giorni) di 
34 N/mmq. (350 Kg./cmq.). 
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ART. 24. – CERAMICHE – COTTO - GRÈS 

Piastrelle in ceramica smaltata 
Le piastrelle in ceramica smaltata dovranno essere di prima  scelta e conformi alla 
normativa vigente UNI EN 176 gruppo B I; saranno costituite da argille lavorate 
con altri materiali a temperature non inferiori a 1200 gradi C. e costituite da un 
supporto poroso e da uno strato vetroso. 
Le superfici saranno prive di imperfezioni o macchie e le piastrelle avranno le 
caratteristiche di resistenza chimica e meccanica richieste dalle specifiche 
suddette. 
Le tolleranze saranno del +/- 0,6% sulle dimensioni dei lati e del +/- 10% sullo 
spessore, la resistenza a flessione sarà non inferiore a 40÷50 N/mmq. 
Grès 
Sono classificati grès ordinari tutti i materiali ottenuti da argille plastiche naturali, 
ferruginose, cotti  a temperature comprese tra i 1000 e 1400 gradi C. 
Dovranno essere di colore rosso bruno, avere struttura omogenea, compatta e 
non scalfibile; permeabilità nulla, le superfici dovranno essere esenti da 
screpolature, lesioni o deformazioni; la vetrificazione dovrà essere omogenea ed 
esente da opacità. 
Le piastrelle in grès, oltre alla corrispondenza con le norme citate, dovranno avere 
spessori tra gli 8 e 10 mm. per piastrelle normali e tra gli 11 e 18 mm. per piastrelle 
speciali, tolleranze dimensionali, salvo altre prescrizioni, di +/- 0,4%, resistenza a 
flessione non inferiore a 24,5 N/mmq. (250 Kg./cmq.), assorbimento d'acqua non 
superiore al 4% della loro massa, buona resistenza al gelo, indice di resistenza 
all'abrasione non inferiore a 0,5, perdita di massa per attacco acido non superiore 
al 9% e per attacco basico non superiore al 16%. 
Grès ceramico 
Le piastrelle in grès ceramico avranno spessori di 8-9-11 mm. (con tolleranze del 
5%), tolleranze dimensionali di +/- 0,5mm., resistenza a flessione di 34,3 N/mmq. 
(350 Kg./cmq.), assorbimento d'acqua non superiore allo 0,1%, resistenza al gelo, 
indice di resistenza all'abrasione non inferiore ad 1, perdita di massa per attacco 
acido non superiore allo 0,5% e per attacco basico non superiore al 15% . 
Klinker 
Il klinker (anche litoceramica) è prodotto mescolando l'argilla con feldspati e 
cuocendo gli impasti a temperature di 1200 - 1280 gradi C. ottenendo una 
ceramica ad altissima resistenza. 
Klinker ceramico 
Le piastrelle di klinker ceramico saranno conformi alle norme indicate, avranno 
forma regolare e non dovranno presentare difetti o imperfezioni, avranno 
assorbimento all'acqua del 3-5%, resistenza a flessione non inferiore a 19,6 N/mmq. 
(200 Kg./cmq.) con tolleranze dimensionali del +/- 4% . 
Monocotture 
Procedimento per l'applicazione a crudo (o attraverso speciali processi di 
nebulizzazione) dello smalto per poter procedere ad un unico passaggio delle 
piastrelle nei forni. 
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ART. 25. – FERRO - ACCIAIO 

I materiali ferrosi da impiegare dovranno essere esenti da scorie, soffiature e 
qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, profilatura e simili. 
Le caratteristiche degli acciai per barre lisce e ad aderenza migliorata, per reti 
elettrosaldate, fili, trecce, trefoli, strutture metalliche, lamiere e tubazioni dovranno 
essere in accordo con la normativa vigente. 
Acciai 
Saranno definiti acciai i materiali ferrosi contenenti meno dell'1,9% di carbonio; le 
classi e le caratteristiche relative saranno stabilite dalle norme già citate alle quali 
si rimanda per le specifiche riguardanti le qualità dei vari tipi e le modalità delle 
prove da eseguire. 
Acciai per cemento armato 
Tali acciai dovranno essere esenti da difetti che possano pregiudicare l'aderenza 
con il conglomerato e risponderanno alla normativa vigente per l'esecuzione 
delle opere in cemento armato normale e precompresso e le strutture metalliche. 
Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti 
elettrosaldate ed ai trefoli per cemento armato precompresso. 
Acciai per strutture metalliche 
Dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente ed avere le 
caratteristiche specifiche per gli acciai per strutture saldate, per getti e per bulloni 
e piastre di fissaggio. 
 
Acciaio inossidabile 
Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza 
all'ossidazione ed alla corrosione; dovrà essere conforme alle norme citate.  
 

ART. 26. – LAMIERE E PROFILATI 

Tutte le lamiere da impiegare saranno conformi alle prescrizioni già citate ed 
avranno integre tutte le caratteristiche fisiche e meccaniche dei metalli di origine. 
Lamiere in acciaio 
Saranno definite (come da norme UNI) in lamiere di spessore maggiore od uguale 
a 3 mm. e lamiere di spessore inferiore a 3 mm.; saranno fornite in fogli o nei modi 
indicati dalle specifiche tecniche, avranno caratteristiche di resistenza e finiture in 
accordo con le norme citate. 
Lamiere zincate 
Saranno fornite in vari modi (profilati, fogli e rotoli) ed avranno come base 
l'acciaio; le qualità e le tolleranze saranno definite dalle norme UNI per i vari tipi di 
lamiere e per i tipi di zincatura. 
Dopo le operazioni di profilatura, verniciatura e finitura, le lamiere da impiegare 
non dovranno presentare imperfezioni, difetti o fenomeni di deperimento di alcun 
tipo. 
Lamiere zincate preverniciate 
Saranno ottenute con vari processi di lavorazione e finiture a base di vari tipi di 
resine, in ogni caso lo spessore dello strato di prodotto verniciante dovrà essere di 
almeno 30 micron, per la faccia esposta, e di 10 micron per l'altra (che potrà 
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anche essere trattata diversamente). 
Lamiere zincate plastificate 
Avranno rivestimenti in cloruro di polivinile plastificato o simili con spessore non 
inferiore a 0,15 mm. od altri rivestimenti ottenuti con vari tipi di pellicole protettive. 
Lamiere grecate 
Saranno costituite da acciaio zincato, preverniciato, lucido, inossidabile, 
plastificato, alluminio smaltato, naturale, rame, etc. ed ottenute con profilature a 
freddo; la fornitura potrà anche comprendere lamiere con dimensioni di 8/10mt., 
in unico pezzo e dovrà rispondere alla normativa vigente ed alle prescrizioni 
specifiche. Le lamiere dovranno essere prive di deformazioni o difetti, con 
rivestimenti aderenti e tolleranze sugli spessori entro il +/- 10%; gli spessori saranno 
di 0,6/0,8mm. secondo il tipo di utilizzo delle lamiere (coperture, solette 
collaboranti, etc.). 
Le lamiere zincate dovranno essere conformi alla normativa già riportata. 
Profilati 
a) profilati piatti 
Dovranno essere conformi alle norme citate ed alle eventuali prescrizioni 
specifiche richieste; avranno una resistenza a trazione da 323 ad 833 N/mmq. (da 
33 a 85 Kgf/mmq.), avranno superfici esenti da imperfezioni e caratteristiche 
dimensionali entro le tolleranze fissate dalle norme suddette. 
b) profilati sagomati 
Per i profilati sagomati si applicheranno le stesse prescrizioni indicate al punto 
precedente e quanto previsto dalle norme UNI per le travi HE, per le travi IPE, per 
le travi IPN e per i profilati a T. 
 

ART. 27. – TUBAZIONI 

Le caratteristiche per le tubazioni saranno definite dalla normativa vigente e dalle 
specifiche particolari previste per i diversi tipi di applicazione a cui verranno 
destinate. 
Tubi di cemento: 

I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente 
ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente 
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri 
affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. 
La fattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed 
uniforme. Il ghiaiettino dei calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato 
con la malta che i grani dovranno rompersi sotto l'azione dei martello senza 
distaccarsi dalla malta. 

Tubi in calcestruzzo di cemento armato: 

i tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato 
oppure di tipo vibrocompresso. Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli 
realizzati a mezzo di una casseforma metallica contro la quale il conglomerato 
cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante. 
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Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia casseforma 
fissa nella quale il calcestruzzo viene costipato per mezzo di apparecchiatura 
vibranti. I tubi devono essere confezionati con un getto monolitico di calcestruzzo 
con caratteristiche uniformi, avere superfici interne lisce ed estremità con la fronte 
perpendicolare all'asse dei tubo. 

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la 
loro possibilità di utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica, l'impermeabilità e 
la durata nonché la sicurezza dell'armatura contro la ruggine od altre aggressioni. 

I tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, 
adoperando idonee apparecchiatura ed effettuando un continuo controllo degli 
impasti e dei prodotti. 

L'assortimento granulometrico nell'impasto dovrà essere convenientemente 
studiato per garantire adeguate caratteristiche di resistenza meccanica ed 
impermeabilità. Gli inerti dovranno essere lavati e saranno costituiti da sabbia 
silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso in quattro classi 
granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 e i 15 millimetri. 

Il legante impiegato nell'impasto sarà costituito da cemento ad alta resistenza 
classe R 425 ed il rapporto acqua cemento non dovrà essere superiore a 0,30. La 
resistenza caratteristica dei conglomerato non dovrà essere inferiore a 350 
Kg/cm2. 

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui 
dimensioni devono risultare dai calcoli statici, nei quali si è tenuto conto anche 
delle profondità di posa. Il tondino sarà avvolto in semplice o doppia spirale (con 
passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente alle barre longitudinali, 
di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non soggetta 
a deformarsi durante la fabbricazione. 

è prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm. Il tondino deve 
essere conforme alle norme vigenti per l'esecuzione delle opere in c.a. e 
sottoposto alle prove previste dalle norme stesse. Le armature dovranno essere 
coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all'esterno e da cm 4 

all'interno (compatibilmente con lo spessore dei tubo) e in ogni caso non meno di 
cm 2. Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 
2,50. 

Le generatrici dei tubo possono allontanarsi dalla linea retta non più di mm 3 per 
ogni metro di lunghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non più di mm 5 
per ogni metro di lunghezza per i tubi con diametro oltre i mm 600. 

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire 
l'alloggiamento dell'anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni. 
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Le prove sulla fornitura delle tubazioni sarà affidata ad un istituto specializzato e la 
scelta dei tubi da sottoporre a prova sarà effettuata dal Collaudatore in corso 
d'opera che potrà prelevarli sia in fabbrica che in cantiere. I costi delle prove 
sono a carico dell'esecutore. 

La congiunzione dei tubi verrà effettuata introducendo la parte terminale dei 
tubo, nel giunto a bicchiere dei tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti 
sarà assicurata da una guarnizione in gomma interposta fra le due tubazioni. Le 
guarnizioni potranno essere applicate al momento della posa in opera oppure 
incorporate nel getto dei tubi. 

 Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno 
costituite da un anello in gomma antiacido ed antinvecchiante, della durezza 
minima di 45 Shore, montato sul maschio dei tubo. 

Le guarnizioni incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma dei 
tipo sopra descritto, montati prima dei getto sull'anello di base della cassaforma e 
quindi inglobati nel getto stesso durante la fabbricazione dei tubo. 

A) TUBI IN GRÉS CERAMICO 
I tubi di grès devono essere di vero grès ceramico a struttura omogenea, smaltati 
intimamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di 
screpolature, di lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere. Le 
tubazioni dovranno inoltre riportare il marchio dei produttore e l'anno di 
fabbricazione. 

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della 
lunghezza, curvature con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di 
ciascun elemento. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una 
buona giunzione nel foro interno, e le estremità opposte saranno lavorate 
esternamente a scannellatura. 

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un 
suono argentino per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non 
apparenti. 

La tenuta idraulica delle giunzioni dovrà essere garantita da guarnizioni in resine 
poliuretaniche colate in fabbrica con le caratteristiche di 20 Kg/CM2 di resistenza 
a trazione, 90% di allungamento a rottura e con durezza di 65 Shore A. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire 
perfettamente con la pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella 
dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione 
soltanto dei fluoridrico. 

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, 
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assolutamente priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il 
fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in modo che un pezzo immerso, 
perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba più dei 3,5% in peso. Le 
normative che riguardano questi tipi di tubazioni sono: 

a) Norma UNI EN 295/1 “Tubi ed elementi complementari in grès e relativi sistemi di 

giunzione, destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di 

liquami. Specificazioni”; 

b) Norma UNI EN 295/3 "Tubi ed elementi complementari in grès e relativi sistemi di 

giunzione, destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di 

liquami. Metodi di prova". 

e) Norma UNI EN 295/2 'Tubi ed elementi complementari in grès e relativi sistemi di 

giunzione, destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di 

liquami. Controllo della qualità e campionamento". 

Tubazioni in ghisa 
Saranno in ghisa grigia o sferoidale ed avranno giunzioni a vite, a flangia, a giunto 
elastico, etc. 
a) giunto con piombo a freddo 
Verrà realizzato solo nelle tubazioni di scarico con corda di canapa imbevuta di 
catrame vegetale posta attorno al tubo e pressata a fondo con successivo 
riempimento in piattina di piombo. 
b) giunto con piombo a caldo 
Realizzato come al punto precedente ma con la sostituzione della piattina di 
piombo con piombo fuso colato a caldo. 
c) giunto a flangia 
Sarà formato da due flange, poste all'estremità dei tubi, e fissate con bulloni e 
guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e 
del diametro tangente ai fori delle flange. 
Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa. 
d) giunto elastico con guarnizione in gomma 
Usato per condotte d'acqua ed ottenuto per compressione di una guarnizione di 
gomma posta all'interno del bicchiere nell'apposita sede. 
Tubazioni in piombo 
Impiegate normalmente per tubazioni di scarico, saranno curvate, secondo i 
diametri, a freddo od  
a caldo; i giunti verranno realizzati con saldature in lega di piombo e stagno (2/3 
ed 1/3 rispettivamente). 
I giunti con le tubazioni in ghisa saranno eseguiti con interposizione di un anello di 
rame. 
Le tubazioni in piombo non dovranno essere impiegate per condotte interrate, 
tubazioni per acqua calda o potabile. 
Tubazioni in rame 
Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesante (con spessori maggiorati) ed 
avranno raccordi filettati, saldati o misti. 
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Si riportano, di seguito, alcuni rapporti tra diametri esterni e spessori dei tipi 
normale e pesante: 
 
a) Tipo normale       b) Tipo pesante 
Diametro est. x spessore  Diametro est. x spessore 
 (mm.) (mm.) 
 6 x 0,75 6 x 1 
 8 x 0,75 8 x 1 
 10 x 0,75 10 x 1 
 12 x 0,75 12 x 1  
 15 x 0,75 15 x 1 
 18 x 0,75 18 x 1  
 22 x 1 22 x 1,5 
 28 x 1 28 x 1,5 
 35 x 1,2 35 x 1,5 
 42 x 1,2 42 x 1,5 
 54 x 1,5 54 x 2 
La curvatura dei tubi potrà essere fatta manualmente o con macchine piegatrici 
(oltre i 20 mm. di diametro). I tubi incruditi andranno riscaldati ad una 
temperatura di 600 gradi C. prima della piegatura. 
Il fissaggio dovrà essere eseguito con supporti in rame. Le saldature verranno 
effettuate con fili saldanti in leghe di rame, zinco e argento. 
I raccordi potranno essere filettati, misti (nel caso di collegamenti con tubazioni di 
acciaio o altri materiali) o saldati. 
Nel caso di saldature, queste dovranno essere eseguite in modo capillare, dopo il 
riscaldamento del raccordo e la spalmatura del decapante, e risultare 
perfettamente uniformi. 
Tubazioni in PVC 
Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con 
temperature non superiori ai 70 gradi C. I giunti saranno del tipo a bicchiere 
incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia. 
I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il 
marchio IIP (istituto Italiano dei plastici) il nominativo della ditta costruttrice, il 
diametro, l'indicazione dei tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per 
acqua potabile dovrà essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri 
usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanità n. 125 dei 18 luglio 1967. 

Come previsto dalla norma U.N.I. EN 1452-2:2001, i tubi si distinguono in: 

- tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°; 

- tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature 
fino a 60°; 

- tipo 313, per acqua potabile in pressione; 

- tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max 
perm. di 50°; 
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- tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°; 

- tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, internate, per temperature max perm. 
di 40°. 

In materia si fa richiamo al d.m. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/03/86 riguardante 
"Norme tecniche relative alle tubazioni". 

Le caratteristiche meccaniche delle tubazioni di mescolanze a base di PVC, 
devono essere conformi a quanto specificato dalla norma U.N.I. EN 1452-2:2001. 
 

ART. 28. – TUBI IN ACCIAIO 

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed 
alle prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le 
tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni che esterni. 
La classificazione dei tubi senza saldatura sarà la seguente: 
1) tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 
2) tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 
3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 
I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati: 
a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 
b) rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 
c) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 
d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o 
della Direzione Lavori. 
Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 
Tubi per gas 
Salvo diverse prescrizioni saranno installati negli alloggiamenti normalmente 
disposti nelle murature od a vista. 
I tubi potranno essere senza saldatura (Fe 33 o Fe 35-1) o saldati, in acciaio dolce 
con R minore o uguale 49 N/mmq. (500 Kg./cmq.) e dovranno corrispondere alle 
specifiche vigenti ed avranno tolleranze del -12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul 
peso del singolo tubo. 
a) giunti saldati 
Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di spessore non inferiore a 
quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniforme e saranno esenti da 
porosità od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare saranno del tipo rivestito e 
con caratteristiche analoghe al metallo di base. 
b) giunti a flangia 
Saranno eseguiti con flange unificate secondo la normativa vigente e con 
guarnizioni interposte. 
c) giunti a vite e manicotto 
Dovranno essere impiegati solo nelle diramazioni di piccolo diametro; le filettature 
ed i manicotti dovranno essere conformi alle norme citate; la filettatura dovrà 
coprire un tratto di tubo pari al diametro esterno ed essere senza sbavature. 
d) giunti isolanti 
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Saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno speciali guarnizioni in 
resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne montanti delle 
tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati 
completamente dall'ambiente esterno. 
La protezione dalla corrosione dovrà essere effettuata nella piena osservanza 
delle norme 
 vigenti; la protezione catodica verrà realizzata con anodi reattivi (in leghe di 
magnesio) interrati lungo il tracciato delle tubazioni ad una profondità di 1.5 mt. e 
collegati da cavo in rame. In caso di flussi di liquidi aggressivi all'interno delle 
tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con rivestimenti 
isolanti (resine, etc.) posti all'interno dei tubi stessi. 
Tubi per condotte 
Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli 
acciai da impiegare per i tubi saldati (Fe 32 ed Fe 42) e quelli da impiegare per i 
tubi senza saldatura (Fe 52). 
Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1mm.), 
di -12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul peso del singolo tubo. 
 

ART. 29. – GHISE 

Ghisa malleabile per getti 
Tutti i materiali in ghisa dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni 
citate; verranno considerati due gruppi di ghisa malleabile: 
ghisa bianca (GMB) ottenuta per trattamento termico in atmosfera 
decarburante; 
ghisa nera (GMN) ottenuta per trattamento termico in atmosfera neutra. 
Sono individuati, per entrambi i gruppi, sette tipi di ghisa GMB o GMN (35-40-45-50-
55-65-70) con caratteristiche meccaniche diverse e resistenze a trazione variabili 
da 3,4 a 6,8 N/mmq. (da 35 a 70 Kg./cmq.). 
Tutti i getti di ghisa malleabile dovranno essere perfettamente lavorabili ed esenti 
da difetti o imperfezioni. 
Ghisa grigia 
Dovrà corrispondere alle vigenti prescrizioni e norme UNI; la ghisa dovrà essere di 
seconda fusione, a grana fine, lavorabile ed esente da imperfezioni. 
Tubazioni di ghisa grigia 
I tubi dovranno corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, saranno in 
ghisa di seconda fusione ed esenti da imperfezioni. 
Gli eventuali rivestimenti dovranno essere continui, aderenti e rispondere a 
specifiche caratteristiche adeguate all'uso; le giunzioni dei tubi saranno rigide od 
elastiche (con guarnizioni in gomma o simili). Le caratteristiche meccaniche per 
tutti i diametri saranno: carico di rottura a trazione minore o uguale 41N/mmq. 
(420 Kg./cmq.), allungamento a rottura min. 8%, durezza Brinell max 22,56 N/mmq. 
(230 Kg./mmq.). Le prove d'officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 
atm.) per diametri dai 60 ai 300 mm., di 51 bar (50 atm.) per diametri dai 350 ai 
600 mm. e di 40,8 bar (40 atm.) per diametri dai 700 ai 1250 mm. 
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ART. 30. – METALLI DIVERSI 

Tutti i metalli impiegati saranno della migliore qualità e rispondenti alle prescrizioni 
e norme UNI vigenti. 
Rame e leghe 
I tubi saranno realizzati con rame CU-DHP; le prove di trazione, schiacciamento, 
dilatazione e le caratteristiche delle lamiere, fili, etc. saranno conformi alle 
suddette specifiche alle quali si  rimanda anche per i materiali in ottone ed in 
bronzo. 
Zinco, stagno e leghe 
Tutti i materiali in zinco, stagno e relative leghe dovranno avere superfici lisce, 
regolari ed esenti da imperfezioni e saranno rispondenti alle prescrizioni indicate. 
Piombo 
Sono previste cinque qualità per il piombo in pani, in accordo con la normativa 
riportata. Le caratteristiche principali del piombo normale dovranno essere il 
colore grigio e la facile lavorabilità. 
Alluminio e leghe 
Tutti i prodotti in alluminio saranno conformi alla normativa indicata. 
I profilati e trafilati saranno forniti, salvo diversa prescrizione, in alluminio primario, 
dovranno avere sezione costante, superfici regolari ed essere esenti da 
imperfezioni. 
Le lamiere non dovranno presentare tracce di riparazioni o sdoppiature. 
Per l'alluminio anodizzato, ogni strato di ossido anodico verrà indicato come: 
ottico, brillante, satinato, vetroso, etc. oltre ad un numero per lo spessore e 
l'indicazione del colore. 
 

ART. 31. – LEGNAMI 

Tutti i legnami da impiegare, nei vari tipi di essenze o prodotti di lavorazione, 
dovranno essere conformi alle prescrizioni della normativa vigente ed avere le 
caratteristiche fisico -meccaniche riportate dalla seguente tabella: 
 
ESSENZA Massa Umidità Carico Carico Carico Durezza 
 Volumica max di rott. di rott. di sfil. Brinell 
 media  a compr. a fless. vite Hd 
 Kg/dmc % N/mmq. N/mmq. N(Kg/cmq)
 (Kg/.) 
Abete 0,44 20 24(250) 58(600) 1471(150) 2,4 
Castagno 0,62 18 49(500) 108(1100) 2943(300) 3,9 
Faggio 0,74 18 39(400) 93(950) 3433(350) 4,5 
Frassino 0,74 18 44(450) 108(1100) 3924(400) 5 
Larice 0,60 20 34(350) 78(800) 2452(250) 3,3 
Mogano 0,50 15 39(400) 98(1000) 2943(300) 4 
Noce 0,69 18 39(400) 69(700) 3924(400) 3,6 
Pino 0,53 20 34(350) 65(660) 2452(250) 2,9 
Pioppo 0,42 22 24(250) 58(600) 1275(130) 2,4 
Pitch-pine 0,84 16 44(450) 88(900) 2943(300) 4,9 
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Rovere 0,74 10 49(500) 98(1000) 3924(400) 5 
 
Le prove sui materiali saranno effettuate secondo le norme UNI e l'umidità residua 
non dovrà superare i seguenti valori: 
a) serramenti esterni  12/14% 
b) serramenti interni  8/12% 
c) legname per impieghi esterni 14/16%. 
I legnami usati per opere definitive di carpenteria e simili dovranno avere un 
carico di rottura a compressione (perpendicolarmente alle fibre) non inferiore a 
29 N/mmq. (300 Kg./cmq.) ed un carico di rottura a trazione (parallelamente alle 
fibre) non inferiore a 69 N/mmq. (700 Kg./cmq.). 
I legnami usati per serramenti dovranno essere ben stagionati, esenti da nodi od 
altri difetti; le tavole saranno ricavate da travi diritte e si dovranno usare essenze 
dolci per serramenti interni e resinose per serramenti esterni. 
qualità e spessori indicati dai progetti con tolleranze di +/- 0,5mm. sullo Le 
lavorazioni dovranno garantire spessore e di +/- 2mm. sulla larghezza e lunghezza. 
I compensati avranno legno incollato a secco e strati a spessore costante, 
adiacenti ed in numero minimo di 3 come indicato dalla tabella seguente: 
Spessore nominale mm Numero minimo degli strati 
3-4-5-6 3 
8-10-12-15 5 
18-20-22 7 
25-28-30 9 
I paniforti saranno del tipo lamellare o listellare con spessore di 
13/15/18/20/22/25/28/30 mm. 
 

ART. 32. – VETRI E CRISTALLI 

I vetri ed i cristalli dovranno essere conformi alle prescrizioni della normativa 
vigente, essere di prima qualità, trasparenti, incolori, privi di soffiature od altre 
imperfezioni, avere le dimensioni indicate ed ottenute con una sola lastra. 
I vetri piani saranno del tipo semplice, con spessori dai 3 ai 12mm. (lo spessore 
sarà misurato in base alla media aritmetica degli spessori rilevati al centro dei 
quattro lati della lastra) e tolleranze indicate dalle norme UNI. 
Saranno considerate lastre di cristallo trattato i vetri piani colati e laminati con 
trattamento delle superfici esterne tale da renderle parallele e perfettamente 
lucide. 
I cristalli di sicurezza saranno suddivisi, secondo le norme indicate, nelle seguenti 4 
classi: 
1. sicurezza semplice, contro le ferite da taglio e contro le cadute nel vuoto; 
2. antivandalismo, resistenti al lancio di cubetti di porfido; 
3. anticrimine, suddivisi in tre sottoclassi, in funzione della resistenza all'effetto 
combinato di vari tipi di colpi; 
4. antiproiettile, suddivisi in semplici ed antischeggia. 
Si definiscono, infine, cristalli greggi, le lastre di cristallo caratterizzate dall'assenza 
del processo di lavorazione finale, dopo la colatura e laminatura, e con le facce 
esterne irregolari, trasparenti alla sola luce e con eventuali motivi ornamentali. 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 64 di 154 

 

I vetri stratificati, costituiti da vetri e cristalli temperati, dovranno rispondere alle 
caratteristiche  
indicate dalle suddette norme e saranno composti da una o più lastre, di vario 
spessore, separate da fogli di PVB (polivinil butirrale) o simili, con spessori finali 
minori o uguali a 20mm. fino ad un max di 41mm. nel caso di vetri antiproiettile 
 

ART. 33. – PAVIMENTAZIONI 

Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno 
possedere le caratteristiche riportate dalla normativa vigente. 
La resistenza all'urto dovrà essere non inferiore a 1.96 N/m. (0,20 Kg/m.), la 
resistenza a flessione non inferiore a 2,9 N/mmq. (30 Kg./cmq.) e il coefficiente di 
usura non inferiore ai 4 mm., per le mattonelle in gres. 
 

ART. 34. – RIVESTIMENTI 

Tutti i materiali ed i prodotti usati per la realizzazione di rivestimenti dovranno 
avere requisiti di resistenza, uniformità e stabilità adeguati alle prescrizioni ed al 
tipo di impiego e dovranno essere esenti da imperfezioni o difetti di sorta; le 
caratteristiche dei materiali saranno, inoltre, conformi alla normativa vigente ed a 
quanto indicato dal presente capitolato. 
 

ART. 35. – PITTURE E VERNICI 

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni 
del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso 
e quanto altro richiesto per una completa definizione ed impiego dei materiali in 
oggetto. 
Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla 
normativa speciale (UNICHIM, etc.) ed avere caratteristiche qualitative costanti 
confermate dai marchi di qualità. 
L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e 
preparati nei modi stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito 
procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni, con solventi o simili, 
che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case 
produttrici per la preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per 
l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla 
normativa di settore. 
Ai fini delle miscele colorate sono considerate sostanze idonee i seguenti 
pigmenti: ossido di zinco, minio di piombo, biossido di titanio, i coloranti minerali, 
etc.. 
Idropitture 
Dovranno essere completamente solubili in acqua e saranno composte da pitture 
con legante disperso in emulsione (a base di resine) o con legante disciolto in 
acqua (a base di cemento, colle, etc.). 
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Idropitture a base di resine 
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo 
(legante + solvente), essere inodore, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., 
essere perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di alterazione. 
Nel caso di idropitture per esterno, la composizione sarà del 40% ca. di pigmento 
e del 60% ca. di veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli 
attacchi alcalini. 
Vernici 
Saranno derivate da resine o gomme naturali ed avranno caratteristiche di 
trasparenza, brillantezza e resistenza. I tempi di essiccazione saranno di 6 ore ca. e 
non dovranno verificarsi macchie, grumi o alterazioni dovute all'acqua od al sole. 
Pitture 
Le pitture saranno costituite da un legante, da un solvente, da un pigmento e 
dovranno avere le caratteristiche di resistenza e durata fissate dalle norme già 
riportate o dalle specifiche prescrizioni. 
Pitture oleosintetiche 
Saranno composte da olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari 
elementi e tempi di essiccazione intorno alle 6 ore; avranno resistenza agli agenti 
atmosferici, alla luce ed all'acqua. 
Pitture antiruggine 
Saranno usate in relazione al tipo di materiale da proteggere ed in base alle 
condizioni di esposizione; potranno essere al minio di piombo (ad olio ed 
oleosintetiche), all'ossido di ferro, al cromato di zinco etc. 
Pitture murali con resine plastiche 
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche 
(polimeri clorovinilici, etc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti 
atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di 
aerazione e saranno di facile applicabilità. 
Smalti 
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari 
additivi e saranno forniti in confezioni sigillata con tutte le indicazioni sulla 
composizione e sulle modalità d'uso. 
Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e 
dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli 
agenti atmosferici, etc.. 
 

ART. 36. – INTONACI SPECIALI 

Intonaco di finitura minerale, premiscelato in polvere, a base di calce, cemento, 
inerti selezionati, pigmenti ed additivi specifici con le seguenti prestazioni: peso 
specifico dell'intonaco indurito 1,4 Kg/lt, resistenza a trazione 1,5 MPa, aderenza al 
laterizio 0,4 MPa, aderenza sul blocco di cemento 0,4 MPa, ritiro 0,7 mm/m, 
modulo di elasticità dinamica 5000 MPa, contributo al fuoco classe M0. 
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ART. 37. – COMPOSTI IN MISTO CEMENTIZIO 

Sono formati da tutti i componenti per fognature, canne fumarie, etc. realizzati 
con materiali isolanti o impermeabilizzanti ad alta resistenza legati con malte 
cementizie. 
Dovranno essere conformi alla normativa vigente ed al tipo di specifiche già 
riportate. 
Fognature stradali 
Le tubazioni per fognature stradali dovranno avere caratteristiche di 
inattaccabilità dagli acidi, impermeabilità, resistenza, etc.. 
Le norme prevedono due classi, una a 883 N/mmq. (9000 Kgf/cmq.) e l'altra a 
1177 N/mmq. (12000 Kg./cmq.) con pressione idraulica non inferiore a 0,24 
N/mmq. (2,5Kg./cmq.) e rapporto, espresso in mm. fra diametri e spessori, di 
150/10-200/11-250/12-300/14-350/16-400/18-450/20-500/21-600/25-700/30-800/34-
900/38-1000/42. 
Salvo diverse prescrizioni, la classe destinata a forniture normali sarà la 883 
N/mmq. (9000 Kg./cmq.). 
Fognature 
Le tubazioni per fognature avranno le stesse specifiche riportate per le fognature 
stradali e dovranno avere tenuta alla pressione idraulica interna non inferiore a 
0,24 N/mmq. (2,5 Kg./cmq.) e resistenza a flessione non inferiore a 18 N/mmq.(180 
Kg./cmq.). 
Lastre 
Potranno essere piane od ondulate e dovranno avere, oltre alle specifiche 
riportate dalle norme suddette, resistenza a flessione tra i 18 e 25 N/mmq. (180 e 
250 Kg./cmq.) in relazione al tipo di prodotti; avranno, inoltre, tolleranze di +/- 3 
mm. sulle dimensioni generali e -10% sullo spessore. 
Canne fumarie 
Le canne fumarie risponderanno alle norme e caratteristiche indicate e dovranno 
avere una resistenza alla temperatura, nel tipo a doppia parete, fino a 250 gradi 
C. 
 

ART. 38. – COMPOSTI IN CEMENTO 

Saranno prodotti con conglomerati vibrati, compressi, ad alto dosaggio e 
caratteristiche dimensionali conformi alle prescrizioni e norme indicate. 
Tubazioni 
Dovranno avere sezione perfettamente circolare, impasto dosato a 350/400 Kg. di 
cemento per metrocubo, spessore uniforme, adeguata stagionatura che potrà 
essere effettuata a vapore od in condizioni normali ed i seguenti rapporti fra 
diametri (espressi in cm.) e quantità di ferro (espresse in Kg./ml.): 10/22 - 15/36 - 
20/48 - 25/70 - 30/90 - 40/125 - 50/170 - 60/250 - 80/350 - 100/550. 
Argilla espansa 
I blocchi e le lastre per murature saranno autoportanti e rispondenti alle norme 
vigenti; gli elementi portanti dovranno avere resistenze di rottura a compressione 
fino ad 7,8 N/mmq. (80 Kg./cmq.). I pannelli realizzati con conglomerati cementizi 
contenenti argilla espansa avranno diversi spessori, secondo le richieste di 
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isolamento, saranno autoportanti e con finiture delle facce esterne di vario tipo 
(graniglie, aggregati esposti, martellinature, etc.); l'armatura sarà realizzata con 
reti elettrosaldate e barre correnti di coronamento e gli impasti verranno dosati 
secondo granulometrie stabilite dalle specifiche. 
 

ART. 39. – ISOLANTI 

Isolanti termici 
Avranno una conduttività termica inferiore a 0,11 W/mK (0,10 Kcal/mh gradi C) e 
saranno distinti in materiali a celle aperte (perlite, fibre di vetro, etc.) e materiali a 
celle chiuse (prodotti sintetici espansi) e dovranno essere conformi alle norme 
citate. 
Polistirolo espanso 
Ottenuto per espansione del polistirolo, sarà fornito in lastre dello spessore e delle 
dimensioni richieste e densità tra i 15/40 Kg/mc., salvo altre prescrizioni; in caso di 
condensa dovrà essere protetto da barriera al vapore e sarà impiegato ad una 
temperatura max di 75/100 gradi C. 
Le forniture potranno essere richieste con marchio di qualità e dovranno avere le 
caratteristiche di resistenza ed imputrescibilità fissate. 
Poliuretano espanso 
Materiale a basso valore di conduttività termica espresso in 0,020 W/mK (0,018 
Kcal/mh gradi C), sarà fornito in prodotti rigidi o flessibili con densità tra 30/50 
Kg/mc. e resistenza a compressione da 1/3 Kgf/cmq. 
Polistirene espanso estruso 
Le lastre di polistirene espanso estruso monostrato, con pellicola superficiale di 
estrusione e con trattamento antifiamma, dovranno avere le seguenti 
caratteristiche: 
a) massa volumica media di 25 Kg/mc; 
b) conduttività termica di riferimento, misurata alla temperatura media di 10°C, 
non superiore a 0,028 W/(m.k), per ottenere un valore utile di calcolo di 0,031 
W/(m.k), secondo UNI 10351-94; 
c) la resistenza a compressione, al 10% di schiacciamento dovrà essere non 
inferiore a 0,15 N/mmq (1,5 Kg/cmq), in conformità con la normativa vigente; 
d) l'assorbimento d'acqua misurato su lastra interna per immersione e con 
alternanza di temperatura (20°C ÷ 40°C), dovrà essere, dopo 28 cicli giornalieri, 
inferiore a 0,2% in volume; 
e) il fattore di resistenza al passaggio del vapore d'acqua dovrà essere uguale a 
100÷160 secondo spessore; 
f) la percentuale di celle chiuse deve essere = 95% secondo DIN 18164; 
g) le lastre dovranno essere del tipo "difficilmente infiammabile" - classe B1 
secondo DIN 4102 e classe 1, secondo D.M. 26.06.84 (CSE RF 2-75 A e CSE RF 3/77) 
con omologazione del Ministero dell'Interno ai fini della prevenzione incendi; 
h) le lastre dovranno essere fornite in pacchi imballati in termoretraibile e 
dovranno avere un'etichetta con le indicazioni inerenti: il formato, il tipo, lo 
spessore e il numero di lastre contenute nel pacco; 
i) il materiale dovrà essere corredato di certificato di omologazione di sistema per 
l'applicazione specifica di isolamento in intercapedine di pareti doppie; 
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l) le lastre dovranno avere la qualifica di WD (0,02 N/mmq) con deformazione 
inferiore al 5%, secondo DIN 18164. 
Barriera al vapore 
Condizioni di medio tasso di umidità (50-60% a 20 gradi c) 
Membrana impermeabile, a base di bitume distillato o polimeri, con armatura in 
velo di vetro, del peso di 3 Kg/mq. posata a fiamma sull'elemento portante 
previamente trattato con primer bituminoso in solvente. 
Isolanti acustici 
I materiali dovranno avere i requisiti di resistenza, leggerezza, incombustibilità, 
inattaccabilità dagli insetti o microrganismi, elasticità, etc. fissati dalle specifiche 
prescrizioni e dalle norme già citate; avranno funzioni fonoisolanti o 
fonoassorbenti (vedi anche isolanti termici e controsoffitti), in relazione alle 
condizioni d'uso, saranno di natura fibrosa o porosa e dovranno rispondere alle 
caratteristiche fisico-chimiche richieste. Tali materiali saranno forniti in forma di 
pannelli, lastre o superfici continue e potranno essere applicati con incollaggio, 
mediante supporti sospesi o secondo altre prescrizioni. 
Saranno osservate, nelle forniture e posa in opera, le indicazioni fornite dalle case 
produttrici oltre alle suddette prescrizioni. 
 

ART. 40. – IMPERMEABILIZZAZIONI 

Tutte le impermeabilizzazioni realizzate con bitumi e catrami dovranno essere 
conformi alle norme vigenti per l'applicazione di questo tipo di materiali (asfalto 
colato, conglomerati bituminosi e trattamenti a penetrazione) ed avere 
caratteristiche di ininfiammabilità, solubilità, punto di rammollimento, etc. in 
accordo con le specifiche prescrizioni ed il relativo impiego. 
Cartonfeltro bitumato 
Sarà costituito da carta feltro impregnata a saturazione di bitume ottenuta con 
un doppio bagno e, in aggiunta, uno strato finale in fibre di amianto. 
Le caratteristiche dei diversi tipi di cartonfeltro dovranno essere conformi alle 
norme vigenti per tali materiali. I manti bituminosi con supporti in fibra di vetro 
dovranno essere stabili chimicamente e fisicamente, resistenti alla trazione, 
imputrescibili, etc.; le caratteristiche delle miscele bituminose e dei supporti o 
armature di protezione in fibre di vetro saranno conformi alla normativa vigente 
od alle specifiche prescrizioni relative alle varie condizioni d'uso. 
Guaine in resine 
Saranno prodotte per vulcanizzazione di vari tipi di polimeri e additivi plastificati, 
dovranno essere resistenti al cemento, al bitume ed alle calci, agli agenti 
atmosferici, ai raggi ultravioletti; avranno spessori variabili da 0,75 a 2mm. e 
caratteristiche meccaniche adeguate. 

ART. 41. – ADESIVI 

Composti da resine, dovranno avere totale compatibilità con i materiali aderenti 
e verranno distinti in base alle caratteristiche di composizione chimica o di 
condizioni d'uso. 
Adesivi policloroprenici 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 69 di 154 

 

Impiego: incollaggio laminati plastici, etc. 
Caratteristiche: soluzioni acquose od in solvente, avranno ottime proprietà di 
resistenza ai raggi ultravioletti, all'invecchiamento, agli agenti atmosferici ed alla 
temperatura. 
Adesivi a base di gomma stirolo-butadiene 
Impiego: incollaggio piastrelle di ceramica, PVC, gomma-metallo, etc. 
Caratteristiche: soluzioni tipo lattice e provenienti da gomme polimerizzate a 50 
gradi C. 
Adesivi a base di gomma naturale 
Impiego: incollaggio di pavimentazioni, feltro, carta, etc. 
Caratteristiche: soluzioni di gomma naturale o polisoprene sintetico in solventi 
organici o lattice di gomma naturale. 
Adesivi epossi-poliamminici 
Impiego: incollaggio di metalli, legno, ceramica, etc. 
Caratteristiche: resine liquide, solide, in pasta, in polvere, già miscelate con 
indurimento ottenibile mediante azione del calore o con sostanze da aggiungere 
al momento dell'applicazione. 
 

ART. 42. – SIGILLANTI 

Saranno costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o 
pastosi con uno o più componenti; avranno diverse caratteristiche di elasticità, di 
resistenza all'acqua, agli sbalzi di temperatura ed alle sollecitazioni meccaniche. 
Sigillanti poliuretanici 
Costituiti da vari elementi base, potranno essere monocomponenti o 
bicomponenti. 
Caratteristiche: resistenza all'abrasione, agli oli, al fuoco, buona flessibilità ed 
elasticità. 
Sigillanti siliconici 
Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici. 
Caratteristiche: facilità di applicazione a varie temperature (-40 gradi C/+70 gradi 
C), resistenza alla luce solare, all'ossidazione, agli agenti atmosferici. 
Sigillanti polisulfurici 
Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisulfurici. 
Caratteristiche: resistenza ai solventi, ai carburanti, alle atmosfere aggressive ed ai 
raggi ultravioletti. 
 

ART. 43. – GUARNIZIONI 

Materiali costituiti da composti plastici (PVC o poliuretano espanso) o prodotti 
elastomerici (copolimeri, policloroprene, etc.) avranno ottima elasticità, resistenza 
alle sollecitazioni meccaniche e dagli agenti esterni. 
Guarnizioni in PVC 
Costituite da cloruro di polivinile ad alto peso molecolare. 
Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti ossidanti ed 
all'invecchiamento; temperature d'impiego comprese tra -20 gradi C e +50 gradi 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 70 di 154 

 

C. 
Guarnizioni in poliuretano espanso 
Costituite da poliuretano espanso, a celle aperte, imbevuto con miscela 
bituminosa. 
Caratteristiche: resistenza agli acidi e basi, agli agenti atmosferici ed alle 
temperature fino a 100 gradi C. 
Guarnizioni policloropreniche 
Costituite da composti solido-elastici di policloroprene. 
Caratteristiche: resistenza alle basse temperature (-20 gradi C), all'usura 
meccanica, agli agenti chimici ed, inoltre, autoestinguenti. 
Guarnizioni in etilene-propilene 
Costituite da materiale preformato in etilene-propilene. 
Caratteristiche: recupero elastico alle sollecitazioni meccaniche, resistenza alla 
temperatura da-50 gradi C a +140 gradi C ed all'acqua. 
 

ART. 44. – ADDITIVI – COLORANTI - DISARMANTI 

Additivi 
Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aeranti, acceleranti, fluidificanti, 
etc.) dovranno essere conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni 
eventualmente fissate. Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori 
al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni delle case produttrici; 
potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di 
materiali e delle relative caratteristiche. 
Additivi ritardanti 
Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l'acqua ed il legante, 
aumentando il tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido 
senza variare le resistenze meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario tipo 
da usare secondo le prescrizioni indicate. Non è consentito l'uso del gesso o dei 
suoi composti. 
Additivi acceleranti 
Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l'acqua ed il legante 
accelerando lo sviluppo delle resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro 
di calcio o simili in quantità varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in 
accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantità inferiori (che 
portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano ad eccessivo 
ritiro). 
Non è consentito l'uso della soda. 
Additivi fluidificanti 
Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità 
degli impasti e comportano una riduzione delle quantità d'acqua nell'ordine del 
10%; saranno di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per getti in 
casseforme strette od in presenza di forte densità di armatura. 
Coloranti 
I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e 
dovranno avere requisiti di resistenza agli alcali, alla luce, capacità colorante, 
mancanza di sali solubili in acqua; sono impiegati, generalmente, i seguenti: 
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giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, etc. 
rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
blu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc. 
grigio: ossidodicromo grigio, idrossidodicromo, etc. 
marrone: terra di Siena, ossido marrone; 
nero: ossido di ferro nero; 
bianco: calcare, ossido di titanio.  
Disarmanti 
Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante 
applicazione di disarmanti che dovranno essere applicabili con climi caldi o 
freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il cemento, 
eviteranno la formazione di bolle d'aria, non pregiudichino successivi trattamenti 
delle superfici; potranno essere in emulsioni, olii minerali, miscele e cere. 
Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle 
indicazioni delle case produttrici od alle specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso 
l'applicazione verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati sottili ed in 
modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente l'applicazione di disarmante alle 
armature. 
 

ART. 45. – MATERIE PLASTICHE 

Dovranno essere conformi alle norme vigenti ed alle eventuali prescrizioni 
aggiuntive. 
Materiali in PVC 
a) tubi e raccordi 
Saranno realizzati in cloruro di polivinile, esenti da plastificanti. Nelle condotte con 
fluidi in pressione gli spessori varieranno da 1,6 a 1,8mm. con diametri da 20 a 
600mm. 
I raccordi saranno a bicchiere od anello ed a tenuta idraulica. 
La marcatura dei tubi dovrà comprendere l'indicazione del materiale, del tipo, 
del diametro  esterno, l'indicazione della pressione nominale, il marchio di 
fabbrica, il periodo di  produzione ed il marchio di conformità. 
b) tubi di scarico 
Dovranno avere diametri variabili (32/200), spessori da 1,8/3,2mm. avranno tenuta 
per fluidi a temperatura max di 50 gradi C, resistenza alla pressione interna, 
caratteristiche meccaniche adeguate e marcatura eseguita con le stesse 
modalità del punto precedente. 
c) avvolgibili in pvc 
Saranno costituiti da profilati estrusi in cloruro di polivinile rigido e dovranno 
corrispondere alla normativa indicata. 
Avranno superficie liscia ed esente da difetti, saranno resistenti agli agenti 
atmosferici ed avranno le battute terminali rinforzate, fine corsa in gomma ed 
irrigidimenti metallici; tutte le parti metalliche saranno zincate od in acciaio 
inossidabile. 
Materiali in polietilene 
Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell'etilene e dovranno essere 
conformi alla normativa vigente ed alle specifiche relative. 
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a) tubi 
Avranno una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq. (100/150 
Kg./cmq.), secondo il tipo (bassa o alta densità), resistenza alla temperatura da -
50 gradi C a +60 gradi C e saranno totalmente atossici. 
 
 

ART. 46. – MARMI E PIETRE NATURALI 

Pietre naturali - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro 
lavoro, dovranno essere a grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da 
piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire 
una resistenza proporzionata alla entità delle sollecitazioni cui devono essere 
soggette ed avere una efficace adesività alle malte. 
Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili alla azione 
degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
In linea di massima dovranno provenire dalle cave locali, a seconda della qualità 
e colore scelto dalla D.L. 
Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, 
dovranno avere struttura uniforme, scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore 
alla percussione e di  perfetta lavorabilità. 
I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, 
brecce, vene, spaccature, nodi, peli od altri difetti che ne infirmino la omogeneità 
e la solidità. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. 
Esse avranno le resistenze indicate dalla tabella seguente: 
Materiale rottura a rottura a Massa  
 trazione compress. volumica  
 N/mmq. N/mmq. Kg./mc. 
Arenarie 1,5 20/60 1800/2700 
Calcare  3 40/100 2400/2700 
Granito 3 80/150 2300/2600 
Marmo  2,5 40/80 2700/2800 
Porfido  5,5 100/250 2400/2700 
Tutte le forniture, in lastre, blocchi, cubetti, etc., dovranno rispondere ai requisiti 
suddetti ed avere le caratteristiche di uniformità e resistenza adeguate alle 
condizioni d'uso o richieste dalle specifiche prescrizioni. 
 

ART. 47. – PIETRE ARTIFICIALI 

Saranno costituite da conglomerato cementizio, graniglie, sabbia silicea e 
verranno gettate in casseforme predisposte; i getti saranno eseguiti con quantità 
di cemento 325 varianti dai 300/400 Kg./mc. e le superfici in vista dovranno avere 
uno spessore minimo di 2 cm. con impasto ad alto dosaggio, di cemento bianco 
ed inerti (graniglie, polvere di marmo, etc.). 
I getti dovranno essere armati con tondini di ferro e le lavorazioni, le finiture e la 
qualità degli inerti risponderanno ai requisiti richiesti; la resistenza a rottura non 
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dovrà essere inferiore a 29 N/mmq. (300 Kg./cmq.). 
La posa in opera dovrà essere preceduta, specialmente per gli elementi 
decorativi particolari (cornici, raccordi, etc.), da un'adeguata preparazione delle 
superfici di supporto. 
 

ART. 48. – CASSEFORME 

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate 
(coerenti con le tolleranze richieste per i manufatti), avere rigidità tale da evitare 
forti ampiezze di vibrazione durante il costipamento evitando variazioni 
dimensionali delle superfici dei singoli casseri che dovranno, inoltre, essere 
accuratamente pulite dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo, sia 
direttamente che mediante getti d'aria, acqua o vapore. 
Per getti su superfici con inclinazione sull'orizzontale maggiore di 30 gradi C deve 
essere previsto il controcassero (oppure una rete sufficiente a tenere in forma il 
calcestruzzo). 
Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o 
conformazione, la formazione di bolle d'aria, si dovranno prevedere fori o 
dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita. 
Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della 
stabilità, delle dimensioni, della stesura del disarmante, della posa delle armature 
e degli inserti; controlli più accurati andranno eseguiti, sempre prima del getto, 
per la verifica dei puntelli (che non dovranno mai poggiare su terreno gelato), per 
l'esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei casseri. Le casseforme 
saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo. 
Casseforme in legno (tavole) 
Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm., di larghezza 
standard esenti da nodi o tarlature ed avendo cura che la direzione delle fibre 
non si scosti dalla direzione longitudinale della tavola. 
L'assemblaggio delle tavole verrà eseguito con giunti, tra l'una e l'altra, di 1/3mm. 
(per la dilatazione) dai quali non dovrà fuoriuscire l'impasto; si dovranno 
prevedere (per evitare la rottura degli spigoli) listelli a sezione triangolare disposti 
opportunamente all'interno dei casseri. Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 
Casseforme in legno (pannelli) 
Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm., con le fibre degli 
strati esterni disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti, 
all'abrasione. 
Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 
Stoccaggio (tavole o pannelli) 
Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno 
tale da consentire una sufficiente aerazione senza introdurre deformazioni dovute 
alle distanze degli appoggi. 
Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e 
protette con teli impermeabili; la pulizia del legname (estrazione chiodi, 
raschiamento dei residui di malta, etc.) dovrà avvenire immediatamente dopo il 
disarmo e, comunque, prima dell'accatastamento o del successivo impiego. 
Casseforme in plastica 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 74 di 154 

 

Verranno usate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere 
usate per getti all'aperto; dovrà essere posta estrema attenzione alla 
preparazione delle superfici interne dei casseri evitando eccessiva durezza e 
levigatura delle stesse (per impedire la formazione di ragnatele e simili dovute 
all'effetto della vibrazione dell'impasto).Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà 
essere compatibile con quello dei casseri; il numero dei reimpieghi da prevedere 
è 50/60. 
Casseforme in calcestruzzo 
Saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non 
inferiore a 29 N/mmq. (300 Kg./cmq.), gli eventuali inserti metallici (escluse le 
piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio inossidabile. 
La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con 
cura particolare, lo stoccaggio dovrà avvenire al coperto, le operazioni di 
saldatura non dovranno danneggiare le superfici adiacenti, la vibrazione verrà 
effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia delle 
casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo. Il 
numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 
Casseforme metalliche 
Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeri (alluminio o magnesio) si dovranno 
impiegare delle leghe idonee ad evitare la corrosione dovuta al calcestruzzo 
umido; particolare attenzione sarà posta alla possibile formazione di coppie 
galvaniche derivanti dal contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo 
fresco. Nel caso di casseri realizzati in lamiere d'acciaio piane o sagomate, 
dovranno essere usati opportuni irrigidimenti, e diversi trattamenti della superficie 
interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di laminazione) con il seguente 
numero di reimpieghi: 
lamiera levigata 2 
lamiera sabbiata 10 
lamiera grezza di laminazione oltre i 10. 
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da 
impianti fissi specificamente per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, 
etc.), i criteri di scelta saranno legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta 
dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla facilità di assemblaggio ed agli 
standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 
 

ART. 49. – RESINE E DERIVATI 

Resine poliesteri armate 
Saranno costituite da resine poliesteri armate con fibre di vetro, sottoposte a 
processo di polimerizzazione e conformi alla normativa vigente ed alle specifiche 
prescrizioni; avranno caratteristiche di resistenza meccanica, elevata elasticità e 
leggerezza, resistenza all'abrasione ed agli agenti atmosferici. 
Le lastre saranno fornite con spessori oscillanti da 0,95/1,4mm. e rispettiva 
resistenza a flessione non inferiore a 1079/2354 N/m. (110/240 Kg./m.). 
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ART. 50. – SUPPORTI STRUTTURALI 

Appoggi in gomma 
Dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche prescrizioni; 
saranno costituiti da uno strato di gomma che avrà un carico di rottura a trazione 
non inferiore a 13 N/mmq.(130 Kg./cmq.) ed allungamento a rottura non inferiore 
al 250%. 
Nel caso di supporti costituiti da strati incollati di gomma e lamiera di acciaio, tale 

lamiera dovrà avere tensione di snervamento non inferiore a 235 N/mmq. (24 
Kg./mmq.), tensione di rottura tra 412/520 N/mmq. (42/53 Kg./mmq.) ed 

allungamento a rottura minimo del 23%. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza 
dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al 
procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve 
essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi già 
fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere 
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli 
additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività. L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei 
componenti eseguito con modalità atte a garantire la costanza del 
proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858 che precisa le 
specifiche tecniche dei materiali costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le 
proprietà del calcestruzzo fresco e indurito. Fissa inoltre i metodi per la verifica, la 
produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le 
procedure di controllo della sua qualità. 

a) CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO. 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. 
LL.PP. 9 gennaio 1996. Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza 
caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto allegato 2 del 
D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996. 

La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella 
richiesta dal progetto. Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti 
fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di accettazione, prove 
complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 del succitato allegato 2). 

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al 
momento della posa in opera dei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 
del succitato allegato 2. 

b) NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO NORMALE. 
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Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi 
alle norme contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme 
tecniche del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996. In particolare: 

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli 
di segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento 
del getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei 
getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere 
in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad 
opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono 
realizzare possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso 
devono essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono 
effettuarsi mediante: 
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
- manicotto filettato; 
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna 

barra, In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non 
minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve 
essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella 
sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di 
raggio non minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a 
quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996. Per barre di 
acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo, 

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del 
conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 
cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al 
massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i 
pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri 
maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per 
esempio reti). Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in 
ogni direzione di almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni 
caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le 
barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad 
almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il 
diametro del cerchio circoscritto. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. 
Esso non deve inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia 
raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del 
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la 
decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

c) NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO. 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà 
attenersi alle prescrizioni contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. LL.PP. 9 
gennaio 1996. In particolare: 
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Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con 
vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 

Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato 
non meno di 25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site 
all'esterno o in ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve 
essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 25 
mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Nel corso 
dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio 
con intagli, pieghe, ecc. 

Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di 
corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della 
struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo 
applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati tenendo 
presente la forma del diagramma “sforzi, allungamenti” a scopo di controllo delle 
perdite per attrito. 

Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M. 

L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni 
devono egualmente rispettare le suddette norme. 

d) RESPONSABILITÀ PER LE OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO E CALCESTRUZZO ARMATO 

PRECOMPRESSO. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso 
l'appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 
5 novembre 1971, n. 1086. 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 
1974, n. 64 e del D.M. 16 gennaio 1996. Tutti i lavori di cemento armato facenti parte 
dell'opera, appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità accompagnati da 
disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 
tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei 
lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti 
parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a 
sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. L'esame e verifica da parte della 
Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in 
alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro 
derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

 

ART. 51. STRUTTURE IN ACCIAIO 

a) GENERALITÀ. 
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Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto 
disposto dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di 
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”, 
dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche”, dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore 
attuativi delle leggi citate. 

L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 
materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei lavori: 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi 
di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: 
numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun 
elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture 
metalliche sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

b) COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono 
dagli stabilimenti per la successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla 
Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo 
peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della 
ferriera costituita da: 

- attestato di controllo; 
- dichiarazione che il prodotto è “qualificato” secondo le norme vigenti. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato 
da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga 
opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di 
progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso 
laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire 
idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle 
prove sono a carico dell’impresa. Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle 
prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in 
esame. 

c) CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 
certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione 
dei lavori. 

Alla Direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento 
della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali 
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impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e 
che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo 
l'impresa informerà la Direzione dei lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando 
la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle 
strutture stesse in cantiere. 

d) MONTAGGIO. 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato 
in conformità a quanto, a tale riguardo, è  previsto nella relazione di calcolo. Durante il 
carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima 
cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a 
contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 
protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 
geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto 
medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare 
che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi 
alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la 
rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo 
quando essi risulteranno staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non 
risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il 
diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere 
alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. E' ammesso il serraggio dei 
bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave 
dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio 
ufficiale in data non anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un 
controllo di serraggio su un numero adeguato di bulloni. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza 
che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale 
salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la 
Direzione dei lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'impresa è tenuta a 
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da 
Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
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- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, 
autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.: 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
e) PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO. 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in 
opera e, di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, 
verrà eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata visita preliminare di tutte le 
membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi 
disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle 
strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le 
prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 

ART. 52. GEOTESSILI IN TESSUTO NON TESSUTO 

GENERALITÀ 

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il 
passaggio della componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di 
drenaggio, o per migliorare le caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione. 

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o 
dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Il geotessile sarà composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in 
filamenti continui, coesionate mediante agugliatura meccanica senza impiego di 
collanti o trattamenti termici, o aggiunta di componenti chimici. 

I teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,30 metri. In relazione alle esigenze 
esecutive ed alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso 
non inferiore a 300 g/m2 e non superiore a 400 g/m2. In funzione del peso unitario, i 
geotessili in propilene dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 

 peso unitario spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura 

 (g/m2) (mm) (kN/m) (%) 

  300  1,2  60  40 

  400  1,5  70  40 

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti 
di peso unitario inferiore. 

La superficie del geotessile dovrà essere rugosa ed in grado di garantire un buon 
angolo di attrito con il terreno. Il geotessile dovrà essere inalterabile a contatto con 
qualsiasi sostanza e agli agenti atmosferici, imputrescibile, inattaccabile dai 
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microrganismi e dovrà avere ottima stabilità dimensionale. 

MODALITÀ ESECUTIVE 

Il terreno di posa dovrà essere il più possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, 
come arbusti, rocce od altri materiali in grado di produrre lacerazioni. 

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e 
telo, o con sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sarà 
effettuato in corrispondenza dei bordi longitudinali e trasversali con infissione di 
picchetti di legno della lunghezza di 1,50 metri, a distanza di 1 metro. 

Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’Impresa dovrà impiegare apposito mezzo 
natante e saranno a suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura. 

PROVE DI ACCETTAZIONE E CONTROLLO 

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i 
certificati rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la 
rispondenza del materiale ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima 
dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori verificherà comunque la 
rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei campioni di materiale in 
quantità tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000 metri 
quadrati di telo da posare e almeno una per quantità globale inferiore. Se i risultati 
delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si 
riferisce verrà scartato. 

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi 
verbali firmati in contraddittorio con l’Impresa; in mancanza di tali verbali, l'opera non 
potrà essere collaudata. 

 

ART. 53. PALI INFISSI GETTATI IN OPERA 

Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di 
un tubo forma provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato 
spessore chiuso inferiormente da un tappo provvisorio o non. 

 

Completata l’infissione del tubo forma, dopo aver installato la gabbia di armatura si 
procede al getto del conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se 
previsto, il tubo forma. 

L'installazione della gabbia d'armatura sarà preceduta, se previsto dal progetto, dalla 
formazione di un bulbo di base in conglomerato cementizio, realizzato forzando 
mediante battitura, il conglomerato cementizio nel terreno. 

L'adozione della tipologia di esecuzione sarà conforme a quanto esposto in progetto. 
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TOLLERANZE GEOMETRICHE 
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo: 

-  sul diametro esterno della cassaforma infissa: ±2%; 

-  deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalità):  2%; 

-  errore rispetto alla posizione planimetrlca: non superiore al 15% del diametro 
nominale; 

 
L’Impresa è tenuta ad eseguire a sua esclusiva cura e spese tutte le opere sostitutive 
e/o complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si 
rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni 
non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di 
collegamento. 

 

TRACCIAMENTO 
 

Prima di iniziare l'infissione si dovrà, a cura ed onere dell'impresa, indicare sul terreno la 
posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di 
ciascun palo; su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del 
palo quale risulta dalla pianta della palificata. 

 

L'Impresa esecutrice dovrà presentare: 

 

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di 
prova contrassegnati con numero progressivo; 

 

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti 
negativi dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali già installati (in genere 
interasse non inferiore ai tre diametri). 

 

ATTREZZATURE PER INFISSIONE 
 

Valgono le indicazioni riportate nel punto precedente 

E’ prevista tuttavia la possibilità di impiego di un mandrino di acciaio, di opportune 
dimensioni e resistenza, allo scopo di eseguire la battitura sul fondello. 
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E’ ammesso l’impiego di mandrini ad espansione, resi temporaneamente solidali al 
rivestimento. 

E’ ammesso l’impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a 
sezione variabile. 

 

INFISSIONE 
 

L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverrà senza estrazione di materiale, con 
spostamento laterale del terreno naturale. 

E’ ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, l’esecuzione della 
battitura in due o più fasi, con eventuale modifica del procedimento. 

Nel caso si impieghi un mandrino questo verrà introdotto nel rivestimento, sarà espanso 
e mantenuto solidale al tubo forma per tutta la durata dell’infissione, alla fine della 
quale verrà estratto. 

Per i pali di particolare lunghezza è ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di 
rivestimento, il primo dei quali già infisso.  

 

Il secondo spezzone, nel caso della saldatura, sarà mantenuto in posizione fissa da una 
opportuna attrezzatura di sostegno. 

 

L’infissione dei rivestimenti sarà arrestata quando sarà soddisfatta una delle seguenti 
condizioni: 

 

A) raggiungimento della quota di progetto; 

 

B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato. 

dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 100 
colpi di battipalo efficiente è inferiore ai 10 cm.  

Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potrà richiedere all’Impresa la ribattitura 
del palo dopo 24 ore di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti 
sovrappressioni interstiziali, etc). 

L’Impresa, al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali già 
esistenti, potrà eseguire prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di 
almeno 20 mm rispetto a quello esterno della tubazione di rivestimento. 
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Di norma la profondità da raggiungere sarà inferiore ai 2/3 della profondità del palo, e 
comunque tale da non raggiungere lo strato portante se esistente. 

Il preforo, potrà anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto 
nel caso di livelli superficiali molto addensati e/o cementati. 

I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 

 

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO 
 

Terminata l’infissione del tubo forma, verrà posta al suo interno la gabbia di armatura, 
secondo le modalità descritte nel punto 1.9.7. 

Prima del posizionamento si avrà cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel 
cavo e si verificherà che l’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento 
non sia superiore ai 15 cm. 

Il getto del calcestruzzo dovrà essere effettuato a partire  dal fondo del foro utilizzando 
un tubo convogliatore metallico di diametro d = 20 – 25 cm, in spezzoni della lunghezza 
di 3,0 m, alla cui estremità superiore è collocata una tramoggia di capacità pari a 0,40 
– 0,60 m3. 

Il getto dovrà essere portato sino a 0,5 – 1,0 m al di sopra della quota di progetto della 
testa del palo. 

Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvederà alla 
espulsione del tappo ed alla formazione del bulbo di base, forzando mediante 
battitura il conglomerato cementizio nel terreno ed evitando nel modo più assoluto 
l'ingresso di acqua e/o terreno nel tubo forma. 

Per la formazione del bulbo di base si adotterà un conglomerato cementizio avente le 
seguenti caratteristiche: 

rapporto a/c  0,4; 

“slump” s  4 cm 

Il getto del fusto del palo si effettuerà evitando segregazioni ed in totale assenza di 
acqua e/o terreno. 

A tale scopo il rivestimento dovrà avere la scarpa sotto un battente di calcestruzzo di 
almeno 2,0 m. 

Il conglomerato cementizio impiegato dovrà essere tale da rispettare le caratteristiche 
riportate nel punto 1.8.2. 
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    PALI TRIVELLATI 

Si tratta di pali ottenuti mediante l’asportazione di terreno e sua sostituzione con 
conglomerato cementizio armato, con l’impiego di perforazione a rotazione o 
rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi muratura, 
calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o in 
alveo con acqua fluente. 

Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché 
per l’ammorsamento in strati di roccia dura, si potrà ricorrere all’impiego di scalpelli 
frangiroccia a percussione, con opportune strumentazioni per la guida dell’utensile. 

L’impiego dello scalpello comporterà l’adozione di un rivestimento provvisorio spinto 
sino al tetto della formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello 
scalpello contro le pareti del foro. 

Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.). 

 

TOLLERANZE GEOMETRICHE 
 

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% 
del diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. 

La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%. 

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato 
cementizio assorbito, sono le seguenti: 

- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento 
dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 

 

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

- lunghezza:      pali aventi diametro D < 600 mm   15 cm; 

 

       pali aventi diametro D  600 mm   25 cm; 

 

- quota testa palo:     5 cm; 

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

 

 TRACCIAMENTO 
Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovrà indicare sul terreno 
la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di 
ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta 
dalla pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovrà indicare la 
posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 

Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà 
posto in opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida 
dell'utensile, di riferimento per la posizione planoaltimetrica della sommità del palo e di 
difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido eventualmente presente nel foro.  

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo 
della sua posizione planimetrica durante la perforazione. 

 

PALI TRIVELLATI CON FANGHI BENTONITICI 
 

La perforazione sarà eseguita mediante l’impiego dell’utensile di scavo ritenuto più 
idoneo allo scopo e con le attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle 
condizioni ambientali, litologiche ed idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché 
alle dimensioni dei pali da eseguire. 

Il fango bentonitico impiegato nella perforazione dovrà avere le caratteristiche 
riportate nel punto 1.9.10. 

Il livello del fango nel foro dovrà in ogni caso essere più alto della massima quota 
piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione. 

Il franco dovrà risultare di norma non inferiore ad 1,0 m, e non dovrà scendere al di 
sotto di 0,60 m all’atto dell’estrazione dell’utensile nel foro. 

La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in 
corso di getto, dovrà essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e 
comunque non inferiore ai 5 diametri. 

Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata l’impossibilità di 
eseguire rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato 
cementizio, etc.), sarà necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed 
ultimarla solo nell’imminenza del getto. 
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Completata la perforazione, si procederà alla sostituzione del fango sino al 
raggiungimento dei prescritti valori del contenuto in sabbia ed alla pulizia del fondo 
foro. 

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO 
 

Al termine della perforazione, verrà calata all’interno del foro la gabbia di armatura. 

In seguito si procederà al getto del conglomerato cementizio, mediante tubo di 
convogliamento. 

In presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera di idonea contro 
camicia in lamierino di adeguato spessore per il contenimento del getto. 

Il tubo di convogliamento sarà costituito da un tubo di acciaio di 20 – 25 cm di 
diametro interno, e da spezzoni non più lunghi di 2,5 m. 

L’interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature, ed all’estremità 
superiore essere provvisto di tramoggia di capacità 0,4 – 0,6 m3. 

Il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando la sua estremità inferiore a 30 
– 60 cm dal fondo del foro. 

 

Prima di installare tale tubo, è opportuna una nuova verifica della profondità del fondo 
foro e si dovrà accertare che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si 
dovrà procedere alla pulizia previo sollevamento dell’armatura. 

Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni 
che comportino un aumento di diametro non superiore a 2 cm; sono escluse le 
giunzioni a flangia. 

 

Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di 
falda), in prossimità del suo raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si 
predisporrà un tappo formato con una palla di malta plastica, oppure con uno strato 
di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul liquido o 
con un pallone di plastica. 

All’inizio del getto si dovrà predisporre di un volume di conglomerato cementizio pari a 
quello del tubo di convogliamento e di 3,0 – 4,0 m di palo. 

Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando 
una immersione minima di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 

Il getto di calcestruzzo dovrà essere prolungato per almeno 0,5 – 1 m al di sopra della 
quota di progetto della testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore 
(scapitozzatura). 
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Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione 
di tutti i tratti in cui le caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste. 

In tal caso è onere dell’Impresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di 
sottoplinto. 

PALI TRIVELLATI CON FANGHI BIODEGRADABILI 

Valgono le indicazioni già riportate nel caso dei pali trivellati con fanghi bentonitici. 

Il fango biodegradabile dovrà soddisfare le indicazioni riportate al punto precedente. 

PALI TRIVELLATI CON RIVESTIMENTO PROVVISORIO 

 

Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i 
requisiti dicui sopra.. 

La perforazione non dovrà essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di 
rivestimento. 

In presenza di falda il foro dovrà essere tenuto costantemente pieno di acqua (o 
eventualmente di fango bentonitico), con livello non inferiore a quello della 
piezometrica della falda. 

L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare 
rifluimenti da fondo foro. 

La tubazione è costituita da tubi di acciaio di diametro esterno pari al diametro 
nominale del palo, suddivisi in spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del 
tipo maschio-femmina. 

L’infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta impremendole un movimento 
rototraslatorio mediante opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi 
oleodinamici, oppure in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi 
grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommità un vibratore di 
idonea potenza. 

In quest’ultimo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni, ma anche essere 
costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. 

E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè non risultino varchi nel 
tubo che possono dar luogo all’ingresso di terreno. 

 

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO 
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Valgono le indicazione riportare nel punto precedente. 
 

 

PALI TRIVELLATI AD ELICA CONTINUA ARMATI DOPO IL GETTO 

 

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

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL PALO 

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

PALI TRIVELLATI AD ELICA CONTINUA ARMATI PRIMA DEL GETTO 

Valgono le prescrizioni di cui al punto precedente. 
 
 

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

 MICROPALI 

 
Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione 
alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 
 
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di 
situazioni stratigrafiche particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi 
a punto a cura e spese dell’Impresa, anche mediante l’esecuzione di micropali di 
prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 
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Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il 
franamento del foro, la contaminazione delle armature, l’interruzione e/o 
l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che solidarizza l’armatura al terreno 
circostante. 
 
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati 
mediante opportuni fluidi di perforazione. 
 
Questo potrà consistere in: 
 
- acqua; 
- fanghi bentonitici; 
- schiuma 
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri 
casi approvati dalla DL. 
  
E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando 
solamente fanghi bentonitici. 
 
La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa 
comunicazione alla DL, solo in terreni uniformemente argillosi di media ed elevata 
consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono 
causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non 
drenata (Cu) che alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 
 

cu H/3 
 
 dove: 
 
 = peso di volume totale; 
 
Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza 
alcun ingresso alcuno di acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi 
sovraconsolidati.  
 

TOLLERANZE GEOMETRICHE 
 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

 

- la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, 
salvo diverse indicazioni della DL; 
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- la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere 
maggiore del 2%; 

- la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 
- il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di 

perforazione di progetto; 
- quota testa micropalo:   5 cm; 
- lunghezza:      15 cm. 
 

TRACCIAMENTO 
 

Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul 
terreno la posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in 
corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale 
risulta dalla pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la 
posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con 
numero progressivo. 

ARMATURA 
 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e 
saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 

ARMATURA CON BARRE DI ACCIAIO PER C.A. 
 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata. 

Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la 
giunzione tra i vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura; tra 
una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondità eccedente le lunghezze 
commerciali delle barre) la giunzione avverrà per saldatura delle barre longitudinali 
corrispondenti. 

Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica 
barra senza spirale. 

In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di 
malta o elementi di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm 
disposti a intervalli longitudinali non superiore a 2,5 m. 
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ARMATURE TUBOLARI 
 

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

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti 
filettati o saldati. 

Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico 
ammissibile a compressione. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno 
essere scovolati internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 
mm) allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, 
aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) 
saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per 
assicurare un copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di 
giunzione. 

ARMATURE CON PROFILATI IN ACCIAIO 
 

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a  
quelle prescritte in progetto. 

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. 

Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l’impiego di adeguati fazzoletti 
laterali, nel caso di lunghezze superiori ai valori degli standard commerciali (12 – 14 m). 

Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità alle Norme vigenti. 

 

MALTE E MISCELE CEMENTIZIE 
 

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

a/c  0.5 
 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la 
seguente: 
acqua  : 600 kg 
cemento : 1200 kg 
additivi  : 10 ÷ 20 kg 
 
con un peso specifico pari a circa: 
 
= 1.8 kg/dm3 
 
Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace 
mescolazione dei componenti atta a ridurre la porosità dell'impasto, si può fare 

riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto finito: 
 
 acqua  : 300 kg 
 cemento  : 600 kg 
 additivi   : 5 ÷ 10 kg 
 inerti    : 1100 ÷ 1300 kg 
 
 
 

 MICROPALI A INIEZIONI RIPETUTE AD ALTA PRESSIONE 

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

- portata  10 m3/min 
- pressione 8 bar. 
 

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL MICROPALO 
 
Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in 
sospensione nel fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino 
alla sua completa chiarificazione. 
Si provvederà quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino 
a raggiungere la profondità di progetto. 
 
Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a 
fuoriuscire a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni 
di iniezione. 
 
Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la 
messa in opera delle armature di frettaggio, ove previste, sarà eseguita 
successivamente all'iniezione. 
 
La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi. 
 
Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si 
provvederà immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando 
attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire 
l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 
Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando 
utilizzati, e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 
 
Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del 
tubo di armatura. 
 
Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla 
esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 
 
Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia 
tenuta collegato al circuito di iniezione. 
 
La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in 
caso contrario la valvola potrà essere abbandonata. 
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Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere 
i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 
 
Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del 
circuito. 
 
L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 
l/min, e comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano 
tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage). 
 
I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, 
e comunque conformi alle prescrizioni di progetto. 
 
Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della 
prescritta pressione di rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo 
di 12 ÷ 24 ore. 
 
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase 
occorrerà procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura. 
 
Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa 
velocità, aventi le seguenti caratteristiche minime: 
 
-pressione max di iniezione  :  100 bar 
-portata max  :  2 m3/ora 
-n. max pistonate/minuto  :  60. 
 
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla 
Direzione Lavori, specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 
 
 

MICROPALI CON RIEMPIMENTO A GRAVITÀ O A BASSA PRESSIONE 
 
Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni di cui al punto 1.9.14.8. 
 
 

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

  PROVE DI CARICO 
 
Generalità 
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In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di 
carico su pali. 
 
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 
 
- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-
terreno; 
- valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 
 
Si definiscono: 
 
- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della 
fondazione, dei quali non bisogna compromettere l'integrità; il carico massimo da 
raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in generale pari a 1,5 volte il carico di 

esercizio (Pes ); 

 
- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti 
all'esterno della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o 
prossimi ad essa; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è in 

generale pari a 2,5÷3 volte il carico di esercizio (Pes ); 

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

PROVE SUI PALI DI GRANDE DIAMETRO 
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Prove di carico assiale 
 
I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità 
della prova stessa. 
 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 
 
-Pprova = 1,5 Pesercizio per D  100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm 

 
-Pprova = Plim 
 
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno. 

 
 
Attrezzatura e dispositivi di prova 
 
Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa  200 mm, 
posizionati in modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 
 
I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro 
della pompa saranno corredati da un certificato di taratura recente ( 3 mesi). 
 
Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 
 
- i martinetti siano uguali; 
- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 

 
La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M 
dovrà essere non inferiore a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 
 
M  1,2  Pprova /g = 0,12 Pprova 

 
La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di 
adeguata rigidezza sul cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno 
posizionati blocchi di cls o roccia. 
 
In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con: 
 
- pali di contrasto, dimensionati a trazione; 
- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 
 
In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente 
distanza dal palo di prova (minimo 3 diametri). 
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L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto 
dettagliato delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza 
dei pali; 
 
Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai 
martinetti la pressione necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente 
automatizzato per poter impostare il carico con la velocità richiesta, variarla in caso di 
necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. 
 
Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta 
ed il palo una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 
 
Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà 
determinato in base alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro 
oppure, dove previsto, misurata con continuità da un trasduttore di pressione collegato 
al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 
 
Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un 
rapporto di taratura rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 
 
Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 
5% del carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. 
 
Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala 
adeguata alla precisione richiesta. 
 
E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere 
costante (± 20 kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di 
carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del palo. 
 
Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa 
massima non inferiore a 50 mm, disposti a  120° intorno all'insieme palo-terreno. 
 
Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su 
picchetti infissi al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. 
 
Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un 
traliccio di tubi innocenti. 
 
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di 
determinare l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 
 
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un 
periodo di 24 ore con frequenze di 2 ore circa. 
 
 
Preparazione della prova 
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I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa 
scapitozzatura del cls e messa a nudo del fusto per un tratto di  50 cm. 
 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la 
successiva apposizione dei micrometri. 
 
Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, 
oppure una lastra di piombo. 
 
Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di 
diametro adeguato, in modo da ricondurre la pressione media sul conglomerato a 
valori compatibili con la sua resistenza a compressione semplice. 
 
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due 
appoggi laterali, posti a circa 3 diametri dall'asse del palo. 
 
L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei 
martinetti e dei relativi centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti 
(h min. = 1,5 m). 
 
Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo 
scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 
 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di 
contrasto farà capo a pali o tiranti di ancoraggio. 
 
Programma di carico 
 
Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alla finalità della 
prova. 
 
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede due cicli di carico e 
scarico, da realizzarsi come di seguito specificato. 
 
1° CICLO 
 
a) Applicazione di "n" (n  4) gradini di carico successivi, di entità pari a P, fino a 
raggiungere il carico Pes. 

 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti 
con la seguente frequenza: 
 
- t = 0 (applicazione del carico) 
- t = 2' 
- t = 4' 
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- t = 8' 
-       t =15' 
 
Si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 
2 ore.  
 
Il cedimento è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione 
tra due misure successive (t = 15'): 
 

s  0,025 mm. 
 
Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 

ore; quindi si procede allo scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei 
quali si eseguono misure a: 
 
- t = 0 
- t = 5' 
- t = 10' 
-           t = 15' 
 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a: 
 
- t = 30' 
- t = 45' 
- t = 60' 
 
2° CICLO 
 
a) Applicazione di "m" (m  9) gradini di carico P fino a raggiungere il carico Pprova (o 

Plim). 

 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la 
stessa frequenza e limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo. 
 
c) Il carico Pprova , quando è minore di Plim , sarà mantenuto per un tempo minimo di 

4 ore; quindi il palo sarà scaricato mediante almeno 3 gradini (di entità 3 P) con 
misure a: 
 
- t = 0 
- t = 5' 
- t = 10' 
- t = 15' 
 
A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sarà effettuata 
12 ore dopo che il palo è stato completamente scaricato. 
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Si considererà raggiunto il carico limite Plim , e conseguentemente si interromperà la 

prova, allorquando risulti verificata una delle seguenti condizioni: 
 
- cedimento (Plim )  2 cedimento (Plim - P) 

- cedimento (Plim )  0,10 diametri. 

 
 
Risultati della prova 
 
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 
 
- il n° del palo con riferimento ad una planimetria; 
- l'orario di ogni singola operazione; 
- la temperatura; 
- il carico applicato; 
- il tempo progressivo di applicazione del carico; 
- le corrispondenti misure di ogni comparatore; 
- i relativi valori medi; 
- le note ed osservazioni. 
 
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della 
prova. 
 
Le date e il programma delle prove dovranno essere altresì comunicati alla Direzione 
Lavori con almeno 7 giorni di anticipo sulle date di inizio. 
 
La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà comprendere i seguenti 
dati: 
 
- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni 
singole dei comparatori e la loro media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie 
chiaramente leggibili della documentazione originale di cantiere ("verbale")). 
 
- diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore 
medio;diagrammi carichi-cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e 
per il valore medio; 
 
- numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, 
diametro); 
- stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 
- geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 
- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 
- scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione. 
- relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova 
medesima nonchè l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse 
pendenze. 
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Prove di carico su pali strumentati 
 
Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-
cedimento alla testa del palo, avranno lo scopo di valutare l'entità e la distribuzione 
del carico assiale e della curva di mobilitazione dell'attrito lungo il palo. Pertanto 
dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del palo, e 
anche alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono 
pertanto da considerarsi aggiuntivi rispetto a quanto descritto nel punto precedente. 
 
Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verrà eseguito un controllo generale 
della strumentazione per verificare l'integrità a seguito delle operazioni di realizzazione 
del palo. 
 
Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed 
immediatamente prima della prova di carico. Quest'ultima costituirà la misura di origine 
per le successive letture. 
 
Attrezzature e dispositivi di prova 
 
Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la 
cui ubicazione sarà stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni 
caso dovranno essere previste almeno 4 sezioni strumentate. 
 
Indicativamente la sezione strumentata superiore sarà ubicata in prossimità della testa 
del palo, esternamente al terreno. 
 
Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del 
piano lavoro, dopo l'esecuzione del palo si procederà ad isolare il palo dal terreno 
circostante fino alla quota della sezione strumentata di testa; in questo caso la sezione 
strumentata di testa sarà posizionata il più vicino possibile al piano lavoro. 
 
Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere 
accuratamente misurate prima delle prove.  
Tale sezione consentirà di avere indicazioni sul modulo del calcestruzzo in 
corrispondenza dei vari gradini di carico e sarà di riferimento per il comportamento di 
tutte le altre. 
 
Ogni sezione strumentata sarà costituita da almeno 3 estensimetri elettrici disposti su di 
una circonferenza, a circa 120° l'uno dall'altro.  
 
Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal 
contatto diretto con il calcestruzzo.  
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Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per 
ogni sezione strumentata si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla 
quota teorica degli estensimetri elettrici. 
 
La punta del palo verrà strumentata mediante una cella di carico costituita da 
estensimetri elettrici. 
 
La sezione verrà ubicata alla distanza di circa 1 diametro dalla base del palo. 
 
La misura degli spostamenti alla base del palo verrà realizzata con un estensimetro 
meccanico a base lunga. Esso misurerà le deformazioni relative tra la base e la testa 
del palo. 
 
L'ancoraggio dello strumento sarà posizionato alla quota degli estensimetri elettrici e la 
misura sarà riportata in superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente 
coefficiente di dilatazione termica comparabile con quello del calcestruzzo. 
 
Sarà eliminato il contatto con il calcestruzzo circostante mediante una tubazione rigida 
di acciaio di circa 1" di diametro esterno. 
 
Particolare cura sarà posta nel rendere minimo l'attrito tra asta interna e tubazione 
esterna utilizzando, ad esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi 
analoghi, prestando attenzione ad usarne un numero sufficiente, ma non eccessivo. 
 
Occorrerà garantire una perfetta tenuta tra l'ancoraggio ed il tubo esterno al fine di 
evitare intrusioni di calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del 
getto. 
 
Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sarà portata sino in superficie a 
fuoriuscire dalla testa del palo a fianco della piastra di ripartizione. 
 
In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala 
di circa 20÷30 mm e precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo 
degli spostamenti relativi fra il tubo di protezione (testa del palo) e l'ancoraggio solidale 
alla base del palo. 
 
La testa di questo strumento andrà adeguatamente protetta contro avverse condizioni 
atmosferiche, contro urti meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura. 
 
Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di 
prolunga in acciaio da entrambi i lati non inferiori a 50 cm. 
 
Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi 
e protezioni in acciaio da definirsi sul posto. 
 
Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto 
contatto meccanico con i ferri d'armatura. 
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Normalmente si farà in modo che le tubazioni da inserire nella gabbia siano 
simmetricamente disposte all'interno della sezione. 
 
L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovrà costituire un ingombro alle operazioni 
successive. 
 
Le modalità di installazione e protezione dei cavi saranno comunicate alla Direzione 
Lavori. 
 
 
Prove di carico laterale 
 
Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia 
affidato il compito di trasmettere al terreno carichi orizzontali di rilevante entità. 
 
Il numero ed i pali da sottoporre a prova sarà definito dal progettista e/o concordato 
con la Direzione Lavori. 
 
Nella esecuzione delle prove ci si atterrà alle prescrizioni già impartite per le prove di 
carico assiale, salvo quanto qui di seguito specificato. 
Il contrasto sarà di norma ottenuto utilizzando un palo di caratteristiche geometriche 
analoghe, distante almeno 3 diametri. 
 
Il martinetto sarà prolungato mediante una trave di opportuna rigidezza. 
 
Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 
coppie di comparatori centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sarà 
disposta in posizione frontale rispetto alla direzione di carico; la seconda coppia sarà 
disposta in corrispondenza dell'asse trasversale alla direzione di carico. 
 
Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori 
indicherà i pali nei quali posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici. 
 
Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla 
gabbia di armatura a mezzo di opportune legature. 
 
Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di 
tipo bi-assiale, previo rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida. 
 
Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale 
potranno avere sezioni strumentate con estensimetri elettrici a varie profondità. 
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PROVE DI CARICO SU MICROPALI 

 

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

 
- Pprova = 1,5 Pesercizio 

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

 
Attrezzature e dispositivi di prova 
 
Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i 
dispositivi per la misura dei cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto 
precedente. 
 
E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su 
micropali laterali, a condizione che: 
- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in 
grado di resistere ai conseguenti sforzi di trazione; 
 
- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 
 
Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad 
evitare l'insorgere di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che 
potrebbero influenzare i risultati della prova. 
 
I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a 
prove di carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a 
norma di quanto definito nel punto precedente. 
 
I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di 20 cm 
ed eliminando tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, 
murature, etc.. 
 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il 
posizionamento dei micrometri. 
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Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di 
geometria adeguata ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 
 
La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due 
appoggi laterali, posti a circa 3 m dall'asse del micropalo. 
 
L'altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del 
martinetto e del relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei 
cedimenti.  
 
Tra il martinetto e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo 
scopo di eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone. 
 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà 
capo ad una coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a 
prova di compressione. 
 
Programma di carico 
 
Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della 
prova. 
 
Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e 
scarico, da realizzarsi come di seguito specificato. 
 
 
 
1° CICLO 
 
a) Applicazione di "n" (n  4) gradini di carico successivi, di entità pari a P, fino a 
raggiungere il carico Pes. 

 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti 
con la seguente frequenza: 
 
- t = 0 (applicazione del carico) 
- t = 2' 
- t = 4' 
- t = 8' 
-          t = 15' 
 
si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 
2 ore. 
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Il cedimento s è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la 
condizione tra due misure successive (t = 15'): 
 
s  0,025 mm. 
 
c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 

ore; quindi si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei 
quali si eseguono misure a t = 0, t = 5', t = 10', t = 15'. 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 
 
2° CICLO 
 
a) Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes 

b) Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 15' 
c) Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' 
d) Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes 

e) Lettura dei cedimenti come in "b" 
f) Scarico come in "c" 
g) Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes 

h) Lettura dei cedimenti come in "b" 
i) Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 
 
3° CICLO 
 
a) Applicazione di "m" (m  9) gradini di carico P fino a raggiungere il carico Pprova (o 

Plim). 

 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la 
stessa frequenza e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 
 
c) Il carico Pprova, quando è < Plim, sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; 

quindi il palo sarà scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' 
e t = 15'. A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'. 
Si considererà raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interromperà la 

prova, allorquando misurando il cedimento s risulterà verificata una delle seguenti 
condizioni:  
 
- s (Plim)  2  s (Plim - P) 

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

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

PROVE NON DISTRUTTIVE 

 

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

 

A) prove geofisiche; 

B) carotaggio continuo meccanico; 

C) scavi attorno al fusto del palo. 
 

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

 

Prove geofisiche 

 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo 
o lungo il fusto entro fori precedentemente predisposti. 

 

Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà 
applicato ai soli pali trivellati di diametro > 800 mm. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in 
relazione alla importanza dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e 
idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomalie riscontrate durante 
l'esecuzione dei pali. 

 

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla 
Direzione Lavori. 
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Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il 
controllo della Direzione Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti 
quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto dal 
presente Capitolato. 

 

Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, sotto il 
controllo della Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori 
precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale dei pali con un minimo di due. 

 

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle 
operazioni di getto, l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui 
possono scorrere le sondine di emissione e ricezione degli impulsi. 

 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti 
dall'ingresso di materiali. 

 

Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d  1200 mm ed almeno tre per 
diametri superiori. 

 

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde 
trasmittente e ricevente. 

 

Carotaggio continuo meccanico 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la 
verticalità del foro e consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del 
conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta. 

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi 
diametro interno minimo pari a 60 mm. 

 

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche 
del conglomerato e le discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la 
posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con 
ogni singola manovra di avanzamento.   

 

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le 
caratteristiche fisico-meccaniche e chimiche. 
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Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di 
cemento immessa dal fondo foro. 

 

Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in 
corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle 
indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della medesima. 

 

Scavi attorno al fusto del palo 

 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della 
sezione nell’ambito dei primi 4,0 – 5,0 m di palo. 

Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e 
reso accessibile all’ispezione visiva. 

Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di 
costipamento tali da garantire il ripristino della situazione primitiva. 

 

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei 
pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel 
presente Capitolato e alle disposizioni della Direzione Lavori. 

 

ART. 54. BARIERE STRADALI 

 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

I materiali occorrenti dovranno essere conformi alle vigenti disposizioni di legge e cioè: 

 

  
DIRETTIVA 25 agosto 2004, n. 3065.  
Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta 
nelle costruzioni stradali  
D.M. 21 giugno 2004, n. 2367. (G.U. n.182 del 5.8.04) 
Aggiornamento del decreto 18 febbraio 1992, n. 223 e successive modificazioni 
CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1960. (G.U. n. 153 del 2.7.04). 
Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la 
classe N", destinazione "bordo laterale", ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 
18 febbraio 1992, n. 223. 
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CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1959. (G.U. n. 153 del 2.7.04). 
Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la 
classe H3, destinazione "spartitraffico", ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 
febbraio 1992, n. 223. 
CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1958. (G.U. n. 153 del 2.7.04). 
Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la 
classe H2, destinazione "spartitraffico", ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 
febbraio 1992, n. 223. 
CIRCOLARE 2 dicembre 2002, n.3278. (G.U. n. 299 del 21.12.2002). 
Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la 
classe H1, destinazione "bordo laterale", i sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 
febbraio 1992, n. 223. 
CIRCOLARE 4 luglio 2002, n.1173. (G.U. n. 186 del 9.8.2002). 
Comunicazione dell’avvenuta omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la 
classe H4, destinazione “spartitraffico” ai sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, 
n.223.  
 
CIRCOLARE 29 maggio 2002, n. 402. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). 
Comunicazione dell’avvenuta omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la 
classe H4, destinazione “bordo laterale” ai sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, 
n.223.  
CIRCOLARE 29 maggio 2002, n. 401. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). 
Comunicazione dell’avvenuta omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la 
classe H3, destinazione “bordo laterale” ai sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, 
n.223.  
 
CIRCOLARE 28 maggio 2002, n.296. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). 
Comunicazione dell’avvenuta omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la 
classe H2, destinazione “bordo laterale” ai sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, 
n.223.  
 
D.M. 2 agosto 2001. (G.U. n. 301 del 29.12.01). 
Proroga dei termini previsti dall'articolo 3 del D.M. 11 giugno 1999, inerente le barriere 
stradali di sicurezza.  
CIRCOLARE 6 aprile 2000, n.2424. (G.U. 97 del 27.4.2000). 
Integrazione e aggiornamento della circolare 15 ottobre 1996 di individuazione degli 
Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in scala reale su barriere stradali di 
sicurezza  
 
D.M. 11 giugno 1999. (G.U. n. 184 del 7.8.1999). 
Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante: 
"Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e 
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza".  
 
D.M. 3 giugno 1998. (G.U. n. 253 del 29.10.98). 
Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione 
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e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove 
ai fini dell’omologazione  
 
CIRCOLARE 15 ottobre 1996, n. 4622.   
Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in scala reale su barriere stradali di 
sicurezza.  
D.M. 15 ottobre 1996. (G.U. n.283 del 3.12.96). (126 KB in formato .pdf)  
Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n.223, recante istruzioni 
tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di 
sicurezza.  
 
CIRCOLARE 9 giugno 1995, n. 2595. (G.U. n.139 del 16.6.95).  
Barriere stradali di sicurezza. Decreto ministeriale 18 febbraio 1992,n.223.  
D.M. 18 febbraio 1992, n.223. (G.U. n.63 del 16.3.92) (114 KB in formato .pdf)  
Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e 
l'impiego delle barriere stradali di sicurezza.   

 

 Circolare del Ministero LL.PP. n.2337 del 11 gennaio 1987 

Tutti i materiali forniti dovranno inoltre rispondere alle normative dettate dalle Norme 

CE. 

Quando la D.L. avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio 

insindacabile non idonea ai lavori, l’impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai 

requisiti voluti, ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla 

sede dei lavori o dai cantieri a cura e spese dell’appaltatore. 

Per quanto qui sopra non riportato si richiama espressamente la circolare del Ministero 

dei lavori pubblici del 16/05/1996 n° 2357 "Fornitura e posa in opera di beni inerenti la 

sicurezza della circolazione stradale". 

Pertanto, per le gare con un importo inferiore ai 200.000 Euro iva esclusa, in sede di 

offerta i concorrenti dovranno presentare, oltre alla documentazione di rito, una 

dichiarazione del legale rappresentante dell'impresa, con firma autenticata (in caso di 

associazioni temporanee di imprese una dichiarazione per ciascuna delle imprese 

partecipanti all'associazione), nella quale viene attestato che i loro fornitori 
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realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche dell'ente e secondo 

i criteri che assicurano la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 

9002/94, rilasciando la relativa dichiarazione di conformità ai sensi della norma EN 

45014. 

 
BARRIERE DI SICUREZZA 

 

Ai sensi del D.M. 3 giugno 1998, le barriere stradali di sicurezza oggetto del presente 

appalto saranno di  

Classe  N1 : Contenimento minimo   Lc =  44 kJ; 

Classe  N2 : Contenimento medio    Lc =  82 kJ; 

Classe  H1 : Contenimento normale            Lc = 127 kJ; 

Classe  H2 : Contenimento elevato  Lc = 288 kJ; 

Classe  H3 : Contenimento elevatissimo    Lc = 463 kJ; 

Classe  H4 : Contenimento per tratti ad elevatissimo rischio  Lc = 572 kJ;   *Lc = 

724 kJ; 

 

* Nel caso in cui la prova di impatto è eseguita con veicolo autoarticolato. 
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TABELLA ‘A’ - CLASSI MINIME DI BARRIERE DA IMPIEGARE IN FUNZIONE DEL TIPO DI 
STRADA DEL TIPO DI TRAFFICO E DELLA DESTINAZIONE DELLA BARRIERA  

 

D E SC RIZIO N E

T IP O  D I S T RA D A T R A F FIC O S P A RT IT RA F F IC O BO R D O  LA T E R A LE B O RD O  P O N T E

a (1 ) b c (2 )

A u tostrada  (A ) e strade I H 2 H 1 H 2

ex trau rban e  p r in c. (B ) II H 3 H 2 H 3

III H 3  - H 4  (3 ) H 2  - H 3  (3 ) H 4

S trada  extr . secon d . (C ) I H 1 N 2 H 2

e str ada  u rb. d i scorr . (D ) II H 2 H 1 H 2

III H 2 H 2 H 3

S trada  u rb. d i quar t. (E ) I N 2 N 1 H 2

e str ade loca li (F) II H 1 N 2 H 2

III H 1 H 1 H 2

1) Ove esistenti. 

 2) Valido per opere d’arte con lunghezza superiore a 10 ml. 

 3) La scelta della classe sarà determinata dal progettista in funzione della larghezza 
della barriera, 

     caratteristiche geometriche della strada e percentuale di traffico pesante.  

 

Tutti i materiali forniti dovranno inoltre rispondere alle normative dettate dalle Norme 

CE. 

• Tutti gli elementi metallici della barriera devono essere in acciaio di qualità non 

inferiore a S275JR, in corten,  ed avere le seguenti caratteristiche; 

 

 Per quanto qui sopra non riportato si richiama espressamente la circolare del Ministero 
dei lavori pubblici del 16/05/1996 n° 2357 "Fornitura e posa in opera di beni inerenti la 
sicurezza della circolazione stradale". 

Le opere che formano oggetto dell'appalto dovranno essere realizzate tenendo conto, 
per quanto possibile, delle norme C.N.R.-U.N.I. 10004-10005-10006-10007.  

La barriera stradale di sicurezza sarà realizzata in conformità alle norme vigenti in 
materia. 
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L’impresa aggiudicataria è tenuta a produrre in originale o copia autenticata , all’atto 

della stipulazione del contratto, idonea certificazione della omologazione della 

barriera fornita, corrispondente alla classe di contenimento richiesta. 

Nel caso di non avvenuta l’omologazione per almeno due barriere stradali di sicurezza 

per la stessa classe all’atto della stipulazione del contratto, l'Appaltatore dovrà fornire 

alla D.L. un'idonea documentazione dalla quale risulti che ognuna delle strutture da 

impiegare nel lavoro ha superato con esito positivo, le prove dal vero (crash test) 

effettuate secondo le procedure fissate dai citati DD.MM. Le prove dovranno essere 

state effettuate presso i campi prove autorizzati come da Circolare del Ministero LL.PP. 

del 06.04.2000.  

La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla D.L. all'atto della 

stipulazione del contratto. 

 

 

 

ART. 55. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN VERNICE 

 

GENERALITÀ 

La segnaletica orizzontale in vernice sara' eseguita con apposita attrezzatura 
traccialinee a spruzzo semovente. 

I bordi delle striscie, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la 
superficie verniciata uniformemente coperta. 

Le striscie orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 

 

PROVE ED ACCERTAMENTI 
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Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale 
dovranno essere 

accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno 
risultare, peso per litro a 25° C, il tempo di essicazione, viscosita', percent uale di 
pigmento, percentuale di non volatile, peso di cromato di piombo o del biossido di 
titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente percentuale in peso delle 
sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantita' 
raccomandata l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei 
precedenti articoli. 

Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel 
successivo paragrafo  ed essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite 
al venditore entro le tolleranze appresso indicate. 

Qualora la vernice non risulta conforme ad una o piu' caratteristiche richieste, 
l'Amministrazione, a suo insindacabile giudizio, potra' imporre al fornitore la sostituzione 
a sua cura e spese, comprese quelle di maneggiamento e trasporto con altra vernice 
idonea. 

I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno 
essere etichettati con i dati necessari a identificare univocamente il campione. 

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 

Descrizione; 

Ditta produttrice; 

Data di fabbricazione; 

Numerosità e caratteristiche della partita; 

Contrassegno; 

Luogo del prelievo; 

Data del prelievo; 

Firme degli incaricati. 

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superanti le 
quali verra' 

rifiutata la vernice: 

- viscosita': un intervallo di 5 unita' Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella 
dichiarazione 

delle caratteristiche, il quale valore dovra' essere peraltro compreso entro limiti 
dell'articolo 10 
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paragrafo f). 

- peso per litro: chilogrammi 0,03 in piu' od in meno di quanto indicato dall'articolo 10 
del paragrafo b) 

ultimo capoverso. 

Nessuna tolleranza e' invece ammessa per i limiti indicati nell'articolo 10 per il tempo di 
essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di 
pigmento. 

 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLE VERNICI 

La vernice da impiegare dovra' essere del tipo rifrangente premiscelato e cioe' 
contenere sfere di vetro 

mescolato durante il processo di fabbricazione cosi' che dopo l'essicamento e 
successiva esposizione 

delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo 
spartitraffico svolga 

effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto 
l'azione della luce 

dei fari. Per ottenere valori di retroriflessione RL maggiori di quelli normalmente rilevabili, 
si può 

procedere alla post spruzzatura delle perline aventi la stessa granulometria descritta al 
punto b) 

seguente. 

a) Condizioni di stabilita' 

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara' costituito da biossido di titanio con o 
senza aggiunta di 

zinco, per quella gialla da cromato di piombo. 

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il 
fornitore dovra' 

indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 

La vernice dovra' essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, 
non dovra' fare 

crosta ne' diventare gelatinosa od inspessirsi. 
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La vernice dovra' consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta' 
mediante l'uso 

di una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei 
mesi dalla data di 

consegna. 

La vernice non dovra' assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la 
formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovra' essere tale 
che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, 
non dovra' presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose. 

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/kg. (ASTM D 
1738); ed il peso suo specifico non dovra' essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25° C 
(ASTM D 1473). 

b) Caratteristiche delle sfere di vetro 

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita' e di bolle d'aria e, 
almeno per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di 
elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 

L'indice di rifrazione non dovra' essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo 
indicato nella norma UNI 9394-89. 

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate 
a ph 5-5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. La percentuale in peso 
delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra' essere compresa 
tra il 30 ed il 40%. 

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti 
caratteristiche granulometriche: 

Setaccio A.S.T.M. % in peso 

Perline passanti per il setaccio n.70 : 100% 

Perline passanti per il setaccio n.140 : 15-55% 

Perline passanti per il setaccio n.230 : 0-10% 

c) Idoneita' di applicazione 

La vernice dovra' essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale 
con le normali macchine spruzzatrici e dovra' produrre una linea consistente e piena 
della larghezza richiesta. 

Potra' essere consentita l'aggiunta di piccole quantita' di diluente fino al massimo del 
4% in peso. 
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d) Quantita` di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 

La quantita` di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla 
superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra` essere non 
inferiore a chilogrammi 0,100 per metro lineare di striscia larga centimetri 12 e di 
chilogrammi 1,00 per superfici variabili di mq. 1,3 e 1,4. 

In conseguenza della diversa regolarita' della pavimentazione ed alla temperatura 
dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidita' relativa non superiore al 70%, la vernice applicata 
dovra' asciugarsi sufficientemente 

entro 30-40 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non 
dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli 
autoveicoli in transito. 

Il tempo di essiccamento sara' anche controllato in laboratorio secondo le norme 
A.S.T.M. D/711-35. 

e) Viscosita' 

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra' avere una consistenza tale da 
poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, 
misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in umidita' Krebs sar a' compresa tra 
70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 

f) Colore 

La vernice dovra' essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 

La determinazione del colore sara' fatta in laboratorio dopo l'essicamento della stessa 
per 24 ore.  

La vernice non dovra' contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra' 
scolorire al sole. 

Quella bianca dovra' possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo 
all'ossido di magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura. 

Il colore dovra' conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali 
conservazioni che potra' essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque 
tempo prima del collaudo e che potra' determinarsi con opportuni metodi di 
laboratorio. 

g) Veicolo 

Il residuo non volatile sara' compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice 
bianca che per quella gialla. 

h) Contenuto di pigmenti 
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La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità 
all’azione dei raggi UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata 
propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco. 

I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso 
(FTMS 141a- 4021.1). 

i) Contenuto di pigmenti nobili 

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra' essere inferiore al 14% in 
peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 

l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 

La pittura dovra' resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare 
insolubile ed inattaccabile alla loro azione. 

m) Prova di rugosita' su strada  

Le prove di rugosita' potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10^ 
ed il 30^ giorno dalla apertura del traffico stradale. 

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto 
secondo le modalita' d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra' abbassarsi al di sotto 
del 75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate 
vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra' 
essere minore di 45 (quarantacinque). 

 

SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTICO (SPRAY PLASTIC) 

 

Generalità 

E' fatto obbligo all'Appaltatore realizzatrice di certificare su quali arterie stradali il 
prodotto da adoperare e' stato gia' applicato e con quale esito, soprattutto per 
quanto riguarda la durata e la antisdrucciolevolezza in relazione al traffico ed allo 
spessore dello spruzzato termoplastico. 

L'Appaltatore realizzatrice deve fornire, a sue spese, un certificato emesso dal 
produttore con il nome ed il tipo del materiale da adoperare, la composizione chimica 
ed altri elementi che possono essere richiesti dalla Direzione dei Lavori. 

Il certificato deve essere autenticato dal rappresentante legale della Societa' 
produttrice. 

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima 
e dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove che riterra' opportune, presso laboratori 
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ufficiali, onde controllare le caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese 
relative saranno a carico dell'Appaltatore realizzatrice. 

 

43.14.2 Composizione del materiale 

Lo spruzzato termoplastico e' costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, 
microsfere di vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine 
sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale. 

La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, e' - in peso - 
all'incirca la seguente: 

aggregati 40% 

microsfere di vetro 20% 

pigmenti e sostanze inerti 20% 

legante (resine e olio) 20% 

La proporzione dei vari ingredienti e' tale che il prodotto finale, quando viene 
liquefatto, puo' essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una 
striscia uniforme di buona nitidezza. 

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice 
calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari ritenuti idonei. 

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno l'80% - ed essere 
regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra mm. 0,2 e mm. 
0,8 (non piu' del 10% deve superare il setaccio di 420 micron). 

Il pigmento colorante e' costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da 
cromato di piombo (color giallo); il primo deve essere in percentuale non inferiore al 
10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve essere in 
percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilita' di colore 
quando viene riscaldato a 200° C. La sostanza inerte e' costituita da carbonato di 
calcio ricavato dal gesso naturale. 

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% 
ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela. 

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, 
non deve contenere piu' del 5% di sostanze acide. 

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi 
eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150° C. 
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L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosita' di 0,5 + 
35 poise a 25° C e non deve scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla 
temperatura di 150° C. 

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso 
rispetto al totale della miscela. 

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente 
fuso granulometrico (analisi al setaccio): 

Percentuale del passante in peso e quantita` del prodotto impiegato min. max 

----- ----- 

setaccio 3.200 micron 100 - 

setaccio 1.200 micron 85 95 

setaccio 300 micron 40 65 

setaccio 75 micron 25 35 

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cmc. 

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm. 1,5 
con il corrispondente impiego di circa g/mq 3.500 di prodotto. 

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico 
non deve essere inferiore al 12%, cioe' a circa g/mq 400. 

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sara' 
effettuata una operazione supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della 
striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro. 

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovra' essere tale da garantire 
che il coefficiente di luminosita' abbia un valore non inferiore a 75. 

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato: 

a) Punto di infiammabilita': superiore a 230° C; 

b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80° C; 

c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cmc; 

d) Antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'Ente 
Federale della 

Circolazione Stradale Tedesca) valore minimo 50 unita' SRT; 

e) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C; 
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f) Resistenza della adesivita': con qualsiasi condizione metereologica (temperatura – 
25° C + 70° C), sotto l'influenza dei gas di scarico ed alla combinazione dei sali con 
acqua - concentrazione fino al 5% 

- sotto l'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate; 

g) Tempo di essiccazione: (secondo le Norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) 
valore massimo 10"; 

h) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in 
una soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 
settimane; 

i) Visibilita' notturna: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi "Road Markings, 
Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il 
valore minimo del coefficiente deve essere di 75; il coefficiente e' uguale a 100 per il 
carbonato di magnesio in blocco; 

l) Resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette - punto 
11/a) la perdita di peso del campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere g. 
0,5; 

m) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle 
Norme inglesi 

suddette – punto 11/b) dopo un'ora il peso di g. 100, dal diametro di mm. 24, non deve 
essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta; 

n) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme 
inglesi suddette – punto 11/c) dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi, ne' 
incrinarsi, se portato alla temperatura di –1° C. 

 

Sistema di applicazione 

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato 
termoplastico e' costituita da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-
fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina spruzzatrice, 
equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo di 2 mc di aria al 
minuto alla pressione di 7 Kg/cmq. 

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da 
sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di 
larghezza compresa tra cm. 

10 e cm. 30 possano essere ottenute con una passata unica e che due strisce continue 
parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere realizzate 
contemporaneamente. 
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Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la 
fuoruscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia 
netta, diritta senza incrostazioni o macchie. 

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter 
spruzzare immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita' 
di microsfere di vetro indicata nel presente articolo. 

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che 
consenta la realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale 
velocita' di applicazione dello spruzzato termoplastico. 

Il Cottimista esecutore provvedera' anche alle attrezzature adeguate ed alla 
manodopera specializzata per eseguire la spruzzatura a mano di frecce, scritte, etc. 

Lo spruzzato termoplastico sara' applicato alla temperatura di 200° C circa sul manto 
stradale asciutto ed accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale. 

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di mm. 1,5, mentre lo 
spessore delle frecce e delle scritte deve essere di norma di mm. 2,5. 

La Direzione dei Lavori potra' diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso 
indicati: 

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di mm. 
1,2; 

- per le zebrature fino ad un minimo di mm. 1,2; 

per le frecce e le scritte fino ad un minimo di mm. 2,0. 

 

SEGNALETICA ORIZZONTALE PERMANENTE MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI 

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra' attenersi alla 
normativa di cui all'art.40 del D. Lgs n. 285 del 30.04.1992 e del suo regolamento di 
esecuzione approvato con D.P.R. n. 495 del 16.12.1992, in particolare dall'art. 137 
all'art.155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996. 

Il materiale in oggetto dovra' essere costituito da un laminato elastoplastico 
autoadesivo con polimeri di alta qualita', contenente una dispersione di microgranuli 
ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPO B e 
C” (o equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un 
alto e continuato potere retroriflettente. 

Per garantire una buona stabilita' del colore ed un ancoraggio ottimale delle 
microsfere, il prodotto dovra' essere trattato in superficie con una speciale resina. 
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Il laminato elastoplastico autodesivo potra' essere posto in opera ad incasso su 
pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del manto bituminoso, o su 
pavimentazioni gia' esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente 
sul manto d'asfalto. 

Il laminato dovra' inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla 
pavimentazione stradale attraverso l'azione del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, 
immediatamente transitabile. 

Il laminato potra' essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali 
longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia. 

Il materiale dovra' rispondere inoltre ai seguenti requisiti: 

TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte) 

- Antisdrucciolo 

Il valore iniziale, con materiale bagnato, e' di almeno 45 SRT (British Portable Skid 
Resistance Tester). 

- Rifrangenza 

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 
retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente 
(mcd/mq x lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 

– angolo di illuminazione di 3,5°; 

– retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN 
derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 

– angolo di illuminazione di 1,24°. 

TIPO B (striscie longitudinali) 

- Antisdrucciolo 

Il valore iniziale, con materiale bagnato, e' di almeno 50 SRT (British Portable Skid 
Resistance Tester). 

- Rifrangente 
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I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 
retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente 
(mcd/mq x lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 

– angolo di illuminazione di 3,5°; 

– retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN 
derivanti dalla 

norma UNI EN 1436, la quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 

– angolo di illuminazione di 1,24°. 

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le 
microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, 
graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazione 
superiore a 1,7 . 

TIPO A e B 

L'Appaltatore aggiudicataria, verificatane l'applicazione secondo le raccomandazioni 
prescritte, dovra' impegnarsi a garantirne la durata che, in normali condizioni di traffico, 
dovra' essere non inferiore a 2 anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad esclusione 
porfido, purche' si presentino in buono stato di conservazione, con un valore 
fotometrico per il colore bianco non inferiore a 100 mcd/mq x lux (Tipo 

A) e 150 mcd/mq x lux (Tipo B). 

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, 
l'Appaltatore aggiudicataria e' tenuta al ripristino della segnaletica orizzontale nelle 
condizioni prescritte dal presente 

Capitolato. 

TIPO C (striscie longitudinali, scritte e frecce Autostradali) 

Il materiale in oggetto dovra' essere costituito da un laminato elastoplastico 
autoadesivo con polimeri di alta qualita', contenente una dispersione di microgranuli di 
speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramica ad alto 
indice di rifrazione con caratteristiche tali da conferire al laminato stesso un alto potere 
retroriflettente. 
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Il prodotto dovra' presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere 
tipo ceramica o equivalente e le particelle antiscivolo risultano immerse in una resina 
poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di bianco. 

Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali 
longitudinali, 

simboli e iscrizioni di ogni tipologia. 

Il materiale dovra' rispondere inoltre ai seguenti requisiti: 

- Rifrangenza 

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 
retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente 
(mcd/mq x lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 

– angolo di illuminazione di 3,5°; 

– retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN 
derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 

– angolo di illuminazione di 1,24°. 

La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle 
microsfere in ceramica o equivalente ad alto indice devono consentire al prodotto 
stesso un'ottima visibilita' notturna anche in condizione di pioggia. Le microsfere tipo 
ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di rifrazione 
superiore ad 1,7. 

Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di 
rifrazione di 1,5. 

- Antiscivolosita' 

Il valore minimo di antiscivolosita' dovra' essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid 
Resistance Tester). 

L'Appaltatore aggiudicataria, verificatane l'applicazione secondo le raccomandazioni 
prescritte, dovra' impegnarsi a garantirne la durata che, in normali condizioni di traffico, 
dovranno essere non inferiore a 
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4 anni, nel caso in cui venga applicato a caldo durante la stesura del manto 
bituminoso e 2 anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad esclusione porfido, purche' si 
presentino in buono stato di conservazione, con un valore fotometrico non inferiore a 
150 mcd/mq x lux. 

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, la Ditta 
aggiudicataria e' tenuta al ripristino della segnaletica orizzontale nelle condizioni 
prescritte dal presente Capitolato. La Ditta produttrice del suddetto materiale (TIPO 
A,B,C) dovra' essere in possesso del sistema di qualita' secondo le norme UNI EN 9000. 

 

GARANZIE SUI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI 

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs 358/2 cosi' come espresso dal D.P.R. 573/94 e della 
circolare Ministero LL.PP. 16-5-1997 n.2353 per garantire le caratteristiche richieste dal 
presente Capitolato, dovra' essere presentato: 

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente e' prodotto da Azienda in 
possesso del sistema di qualita' secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, B e C”; 

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o 
equivalente); 

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO A, B e C”; 

- certificato comprovante il valore di antiscivolosita' “TIPO A, B e C”; 

 

SEGNALETICA ORIZZONTALE TEMPORANEA MATERIALI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI 

Il materiale in oggetto sara' costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, 
rimovibile per utilizzo temporaneo con polimeri di alta qualita', contenente una 
dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di 
microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime 
proprieta' retroriflettenti. 

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra' assicurare 
un perfetto e durevole ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 

Il laminato dovra' contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere 
che assicura un'elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, 
soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita' del laminato dalla pavimentazione. Il 
colore giallo sara' ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici. 

Detto laminato dovra' risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; 
conforme alle normative europee sull'ambiente, considerato "prodotto non 
inquinante". 
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L'adesivo posto sul retro del preformato dovra' permettere una facile e rapida 
applicazione del prodotto pur garantendone la non alterazione anche sotto elevati 
volumi di traffico. 

Appena applicato, il laminato e' immediatamente transitabile. 

Il laminato oggetto della presente specifica dovra' avere i seguenti valori minimi iniziali 
di retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente 
(mcd/mq x lux): 

- retroriflettenza 600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux) 

- antiscivolosità 55 SRT 

- spessore 1,5 mm 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN 
derivanti dalla norma UNI EN 1436. 

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, 
rifrangenza di cui al presente Capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico e' 
prodotto da azienda in possesso del sistema di qualita' secondo le norme UNI EN 9000. 

 

ART. 56. SEGNALETICA VERTICALE 

 I materiali che saranno forniti dall'Impresa, dovranno essere riconosciuti dal 
Responsabile dei Lavori come materiali di ottima qualità e rispondenti ai requisiti 
appresso indicati. 

 Quando il Responsabile dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perché 
ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, la Ditta dovrà sostituirla con 
altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere 
immediatamente allontanati dalla sede dei lavori o dai magazzini Comunali a cura e a 
spese dell'appaltatore. Per ogni fornitura non conforme si applica la penale di cui al 
successivo articolo 13. 

 

A) CARATTERISTICHE TECNICHE DEI SEGNALI 
 

SUPPORTO METALLICO 

 

A)    SUPPORTI IN LAMIERA 
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 I segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello 
spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di 
superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetri per 
targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie. 

 

-       Rinforzo perimetrale 

 Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di 
irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5. 

 

-       Traverse di rinforzo e di collegamento 

 Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i 
cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad 
"U" dello sviluppo di centimetri 1,5, saldate al cartello nella misura e della larghezza 
necessaria. 

 

-       Traverse per intelaiature 

 Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro 
zincate ad "U" di collegamento tra i vari sostegni. 

 Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il 
collegamento, con bulloni in acciaio inox nella quantità necessaria, le dimensioni della 
sezione della traversa saranno di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5 e la lunghezza 
quella prescritta per i singoli cartelli. 

 La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come 
per i sostegni. 

 La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle Norme C.E.I. 7 - fascicolo 
239 (1968) sul Controllo della zincatura. 

 

-       Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 

 Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono 
essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20x20, 
spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in 
acciaio inox da 1/4x15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei 
pannelli. 
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-       Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura) 

 La lamiera di alluminio dovrà subire carteggiatura, sgrassamento a fondo e 
procedimento di fosfocromatizzazione o analogo procedimento di pari affidabilità su 
tutte le superfici. 

 Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere 
verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. 

 La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una 
temperatura di 140 gradi. 

 Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con 
speciale smalto sintetico. 

 

B)  ATTACCHI   

 

 Per evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard 
(per l'adattamento ai sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48 e 60), come da allegato 
elenco descrittivo voci, che costituisce parte integrante del presente capitolato. 

 Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato, 
corredate di relativa bulloneria, pure zincata. 

 

C)  SOSTEGNI 

 I sostegni per i segnali verticali, saranno in ferro tubolare diam. mm. 48 e 60, 
chiusi alla sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati 
conformemente alle norme U.N.I. 5101 e A.S.T.M. 123 e non verniciati: il Responsabile 
dei Lavori potrà richiederne la verniciatura con doppia mano di idonea vernice 
sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dallo stesso, senza alcun 
onere aggiuntivo per l’Amministrazione Comunale. 

 I sostegni dei segnali verticali dovranno essere muniti di un dispositivo inamovibile 
antirotazione del segnale rispetto al sostegno. 

 I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e 
bulloneria zincata per il fissaggio dei segnali. 

 Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, 
dovranno pesare rispettivamente per i due diametri sopra citati meno di Kg. 3,20xml. e 
Kg. 410xml. 
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B) FACCIA ANTERIORE 
 

b.1)  FACCIA ANTERIORE 

 

 Le pellicole retroriflettenti da applicarsi sulla faccia a vista dei supporti metallici, 
preparati come al precedente punto, dovranno essere del tipo a normale efficienza 
(Classe 1-durata 7 anni), ad elevata efficienza (Classe 2 –durata 10 anni), o ad altissima 
intensità luminosa con durata di 10(classe 2 sperimentale) anni aventi le caratteristiche 
di cui al Disciplinare Tecnico, approvato con D.M. 31.03.1995. 

 Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto ed obbligo, la pellicola 
retroriflettente dovrà costituire un rivestimento senza soluzioni di continuità su tutta la 
faccia utile del cartello, nome convenzionale a "pezzo unico", intendendo definire con 
questa denominazione, un pezzo intero di pellicola, sagomato secondo la forma del 
segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le 
parti colorate e nere opache per i simboli. 

 La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal 
fabbricante delle pellicole retroriflettenti e dovrà mantenere inalterata le proprie 
caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della 
pellicola retroriflettente. 

Oltre ai segnali da realizzare obbligatoriamente con pellicola ad alta efficienza 
Classe 2, secondo quanto previsto dall'art. 79 comma 12 del D.P.R. n. 495/92, tutti gli 
altri segnali, potranno essere realizzati interamente in pellicola a normale efficienza 
Classe 1, in conformità del Capitolato d'Appalto; varranno in ogni caso, le modalità di 
esecuzione già sopra descritte relative ai segnali a pezzo unico ed a quelli di 
indicazione. 

 Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione, siano del 
tipo perfettamente identico, il Responsabile dei Lavori potrà richiedere la realizzazione, 
interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo 
giustifichi le spese per l'attrezzatura di stampa. 

 Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti 
metallici, mediante le apparecchiature previste dall'art. 194 comma 1 del D.P.R. n. 
495/92. 

 L'applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d'arte, 
secondo le prescrizioni della Ditta produttrice delle pellicole retroriflettenti. 

 Tutti i segnali con pellicola Classe 1, dovranno pervenire ai magazzini 
dell'Amministrazione Comunale, con la faccia a vista, protetta dal "liner" posto 
originalmente a protezione dell'adesivo. 
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 Tutti i segnali con pellicola Classe 2 e classe 2 speciale, dovranno pervenire ai 
magazzini dell'Amministrazione Comunale, con la faccia a vista protetta dalla carta 
speciale  a protezione dell’adesivo. 

B.2)    PELLICOLE 

 

 Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto, 
dovranno essere esclusivamente quelle aventi le caratteristiche colorimetriche, 
fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal Disciplinare Tecnico, approvato dal 
Min. LL. PP., con Decreto del 31.03.95. 

 Le pellicole retroriflettenti dovranno, comunque, risultare prodotte da aziende in 
possesso di un sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI / EN 
45000, sulla base delle norme europee della serie UNI/EN 29000 e s.m.i.. 

 Le certificazioni di conformità relative alle pellicole retroriflettenti proposte, 
devono contenere gli esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto Disciplinare 
e, dalla descrizione delle stesse, dovrà risultare in modo chiaro ed inequivocabile che 
tutte le prove ed analisi sono state effettuate, secondo le metodologie indicate, sui 
medesimi campioni per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 del 
Disciplinare Tecnico suddetto. 

 Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni 
di conformità, dovrà essere comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole 
retroriflettenti sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, 
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento 
accelerato strumentalmente. 

 DEFINIZIONI 

Pellicole di Classe 1 

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni,(E.G). 

 

Pellicole di Classe 2 

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni(H.I.). 

 

 

Pellicole sperimentali di Classe 2 Grandangolare 

Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni,(D.G.) munite di certificazione per 
la Classe 2, ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2 di 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 136 di 154 

 

cui al capitolo 2, art. 2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 31.03.1995 da 
utilizzarsi in specifiche situazioni stradali: 

 

1. segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità alle brevi e 
medie distanze. 

2. segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed 
interpretazione da parte del conducente del veicolo; 

3. strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti; 

4. strade con forte illuminazione ambientale. 

 

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, 
attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfano i sopraddetti requisiti, deve essere 
accluso, unitamente alla certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31.3.95, 
nella documentazione della Ditta aggiudicataria.   

Potrà essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un sistema 
anticondensa che oltre alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, 
sarà composta da materiali tali da evitare la formazione di condensa sul segnale stesso 
durante le ore notturne in cui essa si viene a formare. 

Detta caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul 
segnale stessa non superiore a 20° _+ 2° (venti gradi). 
La misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle tensioni superficiali 
“Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di 22°. 

In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel rapporto di prova di cui 
sopra. 

Infine, la pellicola speciale di colore giallo fluororifrangente, per eventuale segnaletica 
da cantiere, dovrà avere un fattore di luminanza non inferiore a 0,50. 

 

C) RETRO DEI SEGNALI  
 

 Sul retro dei segnali dovrà essere indicato quanto previsto dall'art. 77 comma 7 
del D.P.R. n. 495/92, nello spazio previsto di cmq.200, il marchio dell’Organismo di 
certificazione ed il relativo n° del certificato di conformità di prodotto rilasciato. 

ART. 57. LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati 
convenuti i relativi prezzi, si procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi 
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prezzi con le modalità previste dal Regolamento in materia di LL.PP. di cui all’art. 3, c. 2 
della legge 11 febbraio 1994, n. 109 e successive modifiche ed integrazioni. 

Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la 
Amministrazione Comunale può ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la 
somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella 
contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i 
prezzi s’intendono definitivamente accettati. 

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi 
e provvisti dei necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno 
essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro 
regolare funzionamento. 

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le 
eventuali riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di 
efficienza. 
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CAPITOLO 4° 
OPERE DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA - QUALITA' DEI MATERIALI E MODALITÀ DI 

ESECUZIONE  

Tutte le disposizioni di cui al presente capitolo sono relative esclusivamente alle opere 
relative agli impianti di illuminazione pubblica. 

ART. 58. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SCAVI IN GENERE 

Gli scavi per la formazione di cavidotti, a mano o con mezzi meccanici, dovranno 
essere eseguiti secondo i disegni di progetto, nonché secondo le particolari prescrizioni 
che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 

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

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

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a 
giudizio insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno 
essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree 
che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, 
esse dovranno essere depositate, previo assenso della Direzione dei lavori, per essere 
poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno 
essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle 
acque scorrenti in superficie. 

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

ART. 59. POSA CAVIDOTTI 

I cavidotti dovranno essere posati sul fondo dello scavo assicurando che il fondo sia 
regolarizzato e non vi siano sporgenze o detriti. Gli stessi dovranno essere posati 
evitando assolutamente che si formino curvature anomale e comunque in modo più 
rettilineo possibile. Le giunzioni dovranno essere eseguite esclusivamente a mezzo di 
manicotto dedicati. 

All’interno dei pozzetti i cavidotti dovranno obbligatoriamente mantenere una 
ricchezza di almeno 30 cm per ogni tratta. 

Tutti i cavidotti dovranno essere protetti da massello in cls. 
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ART. 60. RINTERRI 

Per l’esecuzione di qualunque opera di rinterro, e fino alle quote prescritte dalla 
direzione dei lavori, si impiegheranno in generale, salvo diverse indicazioni della 
Direzione dei lavori e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le 
materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, se 
disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori. 

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

Nell’esecuzione dei suddetti  rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e 
precauzione. 

ART. 61. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere 
eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, da prevenire qualsiasi infortunio 
agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

E’ vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati 
o guidati in basso. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre 
dall'Appaltatore essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche 
discariche. 

Le armature stradali dovranno essere rimosse e trasportate ai magazzini comunali o 
mantenute in deposito al riparo da intemperie nel caso debbano essere riposizionate. 

I pali dovranno essere rimossi dopo le armature e mai contemporaneamente, 
utilizzandoo idonei mezzi. Se necessario, al fine di evitare pericoli, per procedere alla 
rimozione dovrà essere chiusa la sede stradale. 

I pali dovranno essere trasportati in luoghi indicati dalla Direzione dei lavori o mantenuti 
in deposito predisposto dfall’Appaltatore nel caso debbano essere riposizionati. 

ART. 62. POSA DEI CAVI 

Durante la posa dei cavi in cavidotto predisposto dovranno essere evitate 
brusche piegature, ammaccature, rigature. E’ ammesso l’utilizzo di attrezzature 
meccaniche per la trazione dei cavi solo previo benestare della Direzione dei lavori. 

Nei cavidotti non potranno essere eseguite giunzioni e morsetti. 

All’interno dei pozzetti o delle scatole di derivazione dovrà essere lasciata 
opportuna ricchezza ai cavi, come da indicazione della D.L.. Nel caso non fossero 
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rispettate tali disposizioni è fatto obbligo a provvedere alla sostituzione del tratto di 
linea 

ART. 63.  POSA DELLE ARMATURE STRADALI 

La posa delle armature stradali dovrà essere eseguita come da indicazioni 
della Direzione dei lavori.  E’ ammessa una tolleranza dell’inclinazione prescritta 
contenuta entro il 10%. 

ART. 64.  POSA DEI SOSTEGNI 

I pali dovranno essere posati nei basamenti predisposti e sabbiati oppure 
imbullonati  alle piastre predisposte fissate nei basamenti fino a raggiungere la perfetta 
verticalità per procedere poi all’esecuzione del collarino di cemento. Il fondo del 
basamento dovrà essere livellato con cls sino a raggiungere la profondità di infissione 
stabilita dalla D.L.. 

E’ ammessa una tolleranza della profondità di infissione prescritta contenuta 
antro il 5%.Non dovrà essere realizzato il basamentino ornamentale 

ART. 65. MATERIALI 

A parità di caratteristiche saranno sempre da installarsi materiali marchiati IMQ. 

Con i prezzi dei materiali si intende compensata anche la spesa per la fornitura e il 
trasporto a piè d'opera, gli sfridi e per i semilavorati la manodopera per il 
confezionamento, e ogni altra spesa occorrente. La valutazione dei materiali è fatta a 
seconda dei casi, a numero,superficie, volume o peso.  
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Art. 31. VERIFICHE CONTROLLI E PROVE COLLAUDO IN CORSO D’OPERA DEGLI IMPIANTI 
DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE 

 

Sia durante il corso dei lavori che all’atto dell’ultimazione dei lavori la 
Committenza farà eseguire, da propri incaricati, verifiche qualitative, quantitative, 
prestazionali e prove preliminari sugli impianti o parte di essi. Tutti i materiali e i 
componenti ammessi al marchio di qualità dovranno essere provvisti del relativo 
marchio. Le verifiche saranno sempre eseguite in contraddittorio con l’Appaltatore e di 
esse e dei risultati ottenuti sarà compilato, di volta in volta, regolare verbale 
controfirmato dall’Appaltatore. Qualora, successivamente all’effettuazione delle 
verifiche venisse riscontrata la non rispondenza dei materiali e/o dei componenti alle 
prescrizioni contrattuali, ovvero negli impianti verificassero dei difetti o manchevolezze 
di qualsiasi natura e genere, l’Appaltatore dovrà procedere, a sua cura e spese, alla 
sostituzione dei materiali e dei componenti non conformi, all’adeguamento degli 
impianti procedendo alla eliminazione dei difetti e delle manchevolezze riscontrate, 
alla rieffettuazione delle prove, nonché alla messa in ripristino dello stato di quanto 
dovuto rimuovere o manomettere per eseguire gli interventi occorrenti per dare gli 
impianti perfettamente funzionanti e rispondenti alle normative di legge e conformi al 
progetto e alle prescrizioni contrattuali. Nel caso che gli obblighi dell’Appaltatore non 
venissero assolti, la Committenza vi provvederà direttamente addebitato 
all’Appaltatore stesso tutti gli oneri e le spese derivanti, comprensivi anche della 
indennità per eventuali danni arrecati. I materiali e/o i componenti impiantistici 
eventualmente sottoposti a prove di qualità dovranno rispondere alle caratteristiche 
richieste dalle Norme in vigore o di cui si conosca la imminente data di entrata in 
vigore al momento della installazione degli impianti. 

ART. 66.  VERIFICHE E COLLAUDO 

Durante la costruzione, alla fine della stessa e comunque prima di essere messo 
in servizio, ogni impianto elettrico deve essere verificato a vista e provato per 
verificarne la rispondenza a: 

 disposizione di legge; 
 prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 
 norme CEI relative al particolare tipo di impianto. 

Si dovrà seguire in particolare, la parte 6 della Norma CEI 64.8 e la Norma CEI 
64.7. 

ART. 67.  ESAME A VISTA 

L’esame a vista deve accertare, avvalendosi anche della documentazione di 
progetto, che i componenti dell’impianto elettrico siano conformi alle prescrizioni di 
sicurezza, siano scelti correttamente, installati in conformità alla Norma CEI 64.8 e non 
siano danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza. La 
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conformità alle prescrizioni di sicurezza può essere accertata dall’esame di marchi, 
certificazioni, dichiarazioni di conformità rilasciate dal costruttore. 

L’esame a vista dovrà comprendere, di massima, le seguenti verifiche tese ad 
accertare che i componenti siano:  

 conformi alle prescrizioni di sicurezza delle relative Norme; 
 scelti correttamente, installati in accordo con la Norma CEI 64.8; 
 non danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza. 
Occorre inoltre che siano verificate le seguenti condizioni: presenza sistemi di protezioni 
contro i contatti diretti. 

Tale verifica comprende la misura delle distanze e riguarda ad esempio: 

 la protezione mediante le barriere o involucri, per mezzo di ostacoli o mediante 
distanziamento; 

 esistenza di adeguate protezioni contro i contati diretti; 
 scelta dei conduttori; 
 adeguata sezione dei cavi;  
 presenza ed adeguata taratura dei dispositivi di protezione; 
 presenza di schemi, di cartelli monitori e di informazioni analoghe; 
 agevole accessibilità dell’impiego per gli interventi operativi di manutenzione; 
 identificazione dei circuiti, dei fusibili, degli interruttori, dei morsetti, ecc.; 
 

ART. 68. PROVE 

Devono essere eseguite, preferibilmente nell’ordine indicato, le seguenti prove: 

 continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e 
supplementari; 

 resistenza di isolamento dell’impianto elettrico; 
 resistenza mediante interruzione automatica dell’alimentazione; 
 prove di polarità; 
 prove di funzionamento; 
 misura della caduta di tensione. 

a) Continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari 

Deve essere eseguita una prova di continuità, con la corrente di almeno 0,2 A, 
impiegando una sorgente di tensione alternata o continua compresa fra 1 e 24 V a 
vuoto. 

b)  Misura della resistenza  di  isolamento  dell’impianto elettrico 

La resistenza di isolamento deve essere misurata tra ogni conduttore attivo e la 
terra, durante questa misura i conduttori di fase e di neutro possono essere collegati 
assieme. In pratica queste misure possono essere eseguite solamente prima del 
collegamento degli apparecchi utilizzatori. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN è 
considerato come parte della terra. 
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La resistenza di isolamento, misurata con la tensione di prova che sono: 

 50 V per gli impianti a tensione nominale fino a 50 V;  
 500 V per impianti con tensione nominale fino a 500 V compresi;  
è soddisfacente se ogni circuito, con gli apparecchi utilizzatori disinseriti, ha una 
resistenza di isolamento non inferiore a 0,25 Mohm per SELV e PELV fino a 50 V e 0,5 
Mohm per impianti con tensione fino a 500 V. Le misure devono essere effettuate in 
c.c.. L’apparecchio di prova deve essere in grado di fornire la tensione di prova 
quando eroga la corrente di 1mA. Quando il circuito comprende dispositivi elettronici, 
durante le misure i conduttori di fase e di neutro devono essere collegati insieme. 

c)  Verifica dell’efficacia  delle  misure  di  protezione contro i contatti  indiretti 

La verifica dell’efficacia delle misure di protezione contro gli impianti indiretti 
mediante l’interruzione automatica dell’alimentazione per i sistemi TT viene effettuata 
nel modo seguente: 

 misura della resistenza di terra 
 verifica delle caratteristiche del dispositivo di protezione associato mediante esame 

a vista e come prove nel caso di dispositivi a corrente differenziale; 
 verifica della continuità dei conduttori di protezione. 
 

d)  Misura della resistenza di terra 

Gli impianti IP sono realizzati in classe II. 

Nel caso questa misura si rendesse necessaria dovrà essere eseguita, 
utilizzando un dispersore ausiliario ed una sonda di tensione, con appositi strumenti di 
misura e col metodo volt-amperometrico. 

La sonda di tensione deve essere posta in un punto sufficientemente lontano 
dall’impianto di terra cosicché, allontanandosi ulteriormente, la terra vari in modo 
trascurabile. Il dispersore ausiliario deve trovarsi ad una distanza dalla sonda di 
tensione, non inferiore alla distanza della sonda di tensione dall’impianto di terra stesso. 
La sonda di tensione e il dispersore ausiliario si possono ritenere sufficientemente lontani 
dall’impianto di terra quando situati ad una distanza dal suo contorno pari ad almeno 
cinque volte la dimensione massima dell’impianto stesso; questa, nel caso di un 
semplice dispersore a picchetto, può assumersi pari alla sua lunghezza. 

Può comunque essere utilizzato multimetro digitale. 

e)  Prove di polarità 

Quando è vietato installare dispositivi di interruzione unipolare sul neutro, si 
deve procedere alla identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, per 
controllare che tali interruttori siano inseriti unicamente sulle fasi. 

f) Prove di funzionamento 
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I dispositivi di protezione a corrente differenziale devono essere sottoposti a 
prove di funzionamento per verificare se sono stati installati e regolati in modo 
appropriato. 

g) Misura della caduta di tensione 

La misura della caduta di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio 
dell’impianto e il punto scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale 
ed un altro nel secondo punto (i due strumenti devono avere la stessa classe di 
precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 
contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente 
istantaneo si fa riferimento al carico convenzionale scelto come base per la 
determinazione della sicurezza delle condutture. Le letture dei due voltmetri si 
dovranno eseguire contemporaneamente, si procederà poi alla determinazione della 
caduta di tensione percentuale che in ogni caso non dovrà superare il 4%. 

h)  Documenti da allegare 

Alla fine dei lavori dovranno essere prodotti in duplice copia: 

 schemi dettagliati di tutti i quadri elettrici; 
 materiale  illustrativo  e  certificazione  dei  materiali utilizzati; 
 manuali d’istruzione per componenti speciali; 
 dichiarazione di conformità 

 

i)   Documenti per la denuncia dell’impianto di  terra  all’ISPESL 

In caso di realizzazione di impianto di terra, in allegato al Mod B dovranno 
essere prodotti in duplice copia. 

 planimetria dell’impianto di terra con indicazioni delle caratteristiche e 
posizionamento dei vari elementi; 

 schemi elettrici principali; 
 

Disposizioni generali. 

a) Direzione dei lavori. 
Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al 

coordinamento di tutte le operazioni necessarie alla realizzazione dello 
stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della 
completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione 
ed a eventuali interferenze con altri lavori. Verificherà inoltre che i 
materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto 
stabilito dal progetto. Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di 
verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella "Appendice G" della 
Guida CEI 6450 = UNI 9620 che attesterà che lo stesso è stato eseguito a 
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regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per 
la successiva gestione e manutenzione. 

b) Norme e leggi. 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alle 

leggi 1.3.1968 n. 186 e 5.3.1990 n. 46. Si considerano a regola d'arte gli 
impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione 
alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del 
progetto e precisamente: 

 CEI 11-17 (1981) e variante V1 (1989). Impianti di produzione, 
trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 

 CEI 64-8 (1997) e variante V1 (1988) e V2 (1989): Impianti 
elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V 
in corrente alternata a 1500V in corrente continua. 

 CEI 64-7 (1998): Impianti elettrici di illuminazione pubblica. 
 CEI S/423: Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti 

di terra negli edifici civili. 
Inoltre vanno rispettate le disposizioni del decreto ministeriale 19.2.1982 e della 

legge 818 del 7.12.1984 per quanto applicabili. 

c) Qualità dei materiali elettrici. 
Ai sensi dell'art. 2 della legge 791 del 18.10.1977 e dell'art. 7 della legge n. 46 del 

5.3.1990, dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola 
d'arte, ovvero sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio che ne 
attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio 
di un attestato di conformità da parte di uno degli organismi competenti 
per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, 
oppure sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

I materiali non previsti nel campo di applicazione della legge n. 791/1977 e per i 
quali non esistono norme di riferimento dovranno comunque essere 
conformi alla legge n. 186/1968. 

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

 

Caratteristiche tecniche degli impianti 

d) Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 
Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

 punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; 
 circuiti di distribuzione e terminali; 
 quadro elettrico generale, quadri elettrici; punti luce;  

e) Criteri di progetto. 
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Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi 
previsti e prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei 
componenti e del sistema. Con riferimento alla configurazione e 
costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e 
planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il 
funzionamento normale a regime, che per il funzionamento anomalo per 
sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione 
nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. E' 
indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e 
minimo delle varie parti dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta 
dei componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non 
superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo 
valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla 
normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

E' opportuno: 

 ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio 
elettrico, curare il coordinamento selettivo dell'intervento dei 
dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori 
automatici differenziali. 

f) Criteri di scelta dei componenti. 
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive 

Norme e scelti e messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di 
ciascun ambiente. 

 

 

Impianto di terra. 

E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver 
luogo durante la prima fase delle opere di scavo nella quale è ancora possibile 
interrare i dispersori. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del 
terreno. Il valore di terrà sarà coordinato con la corrente di intervento degli 
interruttori differenziali. 

 

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 

Nel caso specifico non risulta necessario realizzate tale impianto.  
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Art. 32. PARTE II - NORME PER LA VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 

ART. 69. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti. 

a) Scavi in genere. 

I prezzi degli scavi del presente capitolo si riferiscono esclusivamente a quelli delle 
opere edili; gli scavi relativi alle opere infrastrutturali a rete ed alle relative opere d’arte 
verranno computati con capitolo parte. 

Gli scavi si definiscono: 

a) scavo di sbancamento, qualora l’allontanamento delle materie scavate possa 
effettuarsi senza ricorrere a mezzi di sollevamento, ma non escludendo 
l’esecuzione di rampe provvisorie. 

b) Scavo a sezione obbligata, qualora invece lo scavo venga effettuato in 
profondità a partire dalla superficie del terreno naturale o dal fondo di un 
precedente scavo di sbancamento, e comporti pertanto un sollevamento 
verticale per l’asporto delle materie scavate. Viene di solito considerato scavo 
a sezione obbligata o “ristretta” uno scavo che, pur rispondendo alla 
definizione data per lo scavo di sbancamento, abbia larghezza uguale o 
inferiore all’altezza. 

Gli scavi di sbancamento si misureranno con il metodo delle sezioni ragguagliate, 
tenendo conto del volume effettivo “in loco”, cioè escludendo l’aumento delle 
materie scavate. Il calcolo verrà effettuato in base a rilevamenti eseguiti in 
contraddittorio con l’impresa all’atto della consegna ed all’atto della misurazione. 

Gli scavi a sezione obbligata saranno computati per un volume uguale a quello 
risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondità sempre come 
eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario 
di elenco il maggior scavo risultante dalla formazione di scarpate. Tuttavia per gli scavi 
di fondazione da eseguirsi con l’impiego di casseri, sbadacchiature, paratie o simili 
strutture, sarà incluso nel volume di scavo anche lo spazio occupato dalle strutture 
stesse. 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di 
elenco per gli scavi in genere l'Appaltatore  si deve ritenere compensato per tutti gli 
oneri che esso dovrà incontrare: 

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che 

bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto 

entro i limiti previsti in elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, 
deposito provvisorio e successiva ripresa; 
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- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la 
formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte 
in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere 
secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le 
composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, 
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto 
delle materie di scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, 
attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle 
sezioni ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con 
l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante 
dal prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli 
scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di 
sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; 
vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi 
già compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili 
strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato 
dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e 
rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per 
diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo 
risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

a) Demolizioni e rimozioni 

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione di murature, intonaci, pavimenti, solai, 
coperture ecc., si applicheranno all’effettivo volume o superficie delle parti in 
demolizione detraendo qualsiasi vuoto o vano. 

Le misurazioni al metro cubo vuoto per pieno saranno effettuate in riferimento 
all’effettivo volume dell’edificio al filo delle pareti esterne e della copertura con 
l’esclusione dei balconi, aggetti, cornicioni, comignoli e simili. 

Nei lavori di demolizione ove ricorrenti si intendono compresi gli oneri per: 

- i canali occorrenti per la discesa dei materiali di risulta; 
- l’innaffiamento; 



 

   

 

Progetto Esecutivo 

Ing. Lorenzo Auri – STUDIO DI INGEGNERIA   Pag. 149 di 154 

 

- i tagli dei ferri nelle strutture in conglomerato cementizio armato; 
- il lavaggio delle pareti interessate alla rimozione di intonaco; 
- l’eventuale rimozione, la cernita, la scalcinate, la pulizia e l’accatastamento 

dei materiali ricuperabili riservati all’amministrazione. 

b) Rilevati e rinterri. 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base 
a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione 
ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei 
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza 
e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 

c) Riempimento con misto granulare. 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., 
sarà valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

d) Paratie di calcestruzzo armato. 

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie e 
la quota di testata della trave superiore di collegamento. 

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del 
calcestruzzo, la fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva 
demolizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la formazione della trave 
superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, l'allontanamento dal 
cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature. 

e) Murature in genere. 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno 
misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a 
misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i 
vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che 
abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, 
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre 
fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, 
piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi 
con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, che debbono poi essere caricati da 
terrapieno, è compreso nel prezzo unitario il rinzaffo e l’eventuale formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la 
formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di 
archi, volte e piattabande. 
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Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si 
debbano costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese 
nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza 
alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul 
filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con 
l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 

Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte 
incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al 
rustico, deducendo tutti i vuoti e aperture, intendendo nel prezzo compensata la 
formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno 
che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i 
serramenti al telaio anziché alla parete. 

f) Opere speciali di recupero e restauro edilizio 

I prezzi del presente capitolato sono comprensivi degli onere e delle difficoltà tipiche 
dei lavori di consolidamento di recupero e restauro. 

Per le misurazioni si seguiranno le norme relative ad  ogni categoria di lavorazione (es. i 
consolidamenti di  muratura rientreranno  nelle norme previste per quel tipo di 
struttura). Saranno valutati a misura anche gli interventi  minimi in quanto compensati 
con il relativo  prezzo di capitolato. Il consolidamento delle volte, se non diversamente 
indicato nelle prescrizioni degli articoli verrà misurata secondo la proiezione orizzontale 
delle stesse. 

Lo svuotamento delle volte verrà computato moltiplicando l’area di proiezione  della 
volta per 1/3 del dislivello tra l’imposta dell’arco e la quota della chiave, misurato 
sull’estradosso, eventuali volumi al di sopra del punto massimo della volta verranno 
valutati a metro cubo secondo i normali procedimenti geometrici. 

g) Murature in pietra da taglio. 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al 
volume del primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le 
lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo 
rettangolo circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella 
misurazione, non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della 
parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 
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Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

h) Calcestruzzi. 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in 
opera, saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle 
dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, 
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati 
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

i) Conglomerato cementizio armato. 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà 
valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà 
pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), 
la misurazione verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base 
rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere 
compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a 
parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di 
elenco del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi 
prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto 
previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla 
formazione di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia 
l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per il 
getto e la vibratura. 

La casseratura dei getti si eseguirà con i materiali richiesti dalla D.L. e si misurerà la sola 
superficie a contatto con il calcestruzzo, ritenendo compensati tutti gli oneri per smussi, 
scuretti ed eventuali scritte o figure in bassorilievo. 

Il ferro di armatura sarà valutato a chilogrammo in base ai disegni eseguiti dallo 
strutturalista basandosi sui pesi unitari forniti dalle tabelle dei manuali tecnici. Sarà cura 
dell’impresa produrre certificazione di controllo in stabilimento del ferro utilizzato; nel 
calcolo strutturale la tensione ammissibile sarà di 255 N/mm² per il tipo FeB44K e di 215 
N/mm² per il tipo FeB38K. 

j) Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali. 

Le lastre e i lastroni di pietra da taglio per la formazione di davanzali, soglie, passate ed 
altri prezzi  da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo 
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circoscritto e verranno misurati prima della posa in opera. Ogni onere derivante 
dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei 
prezzi. 

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in 
cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo 
trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale 
protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa 
con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di 
grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente 
scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e ripresa delle 
stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la 
protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in opera, 
e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in 
opera. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, 
fra i pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da 
ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto. 

k) Opere da fabbro. 

Tutti i lavori in metallo saranno in generale, se non diversamente disposto nel presente 
elenco prezzi, valutati a peso  ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei 
materiali stessi a lavorazione compiuta e determinato prima della posa in opera con 
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell’impresa, escluse bene inteso 
dal peso le verniciature e coloriture. Sono pure compresi e compensati: 

- l’esecuzione dei fori ed incastri nelle murature e pietra da taglio, le 
impiombature e sigillature, le malte e il cemento, nonché  la fornitura del 
piombo per l’impiombatura; 

- la coloritura con minio al piombo e due mani di smalto oleo-sintetico; 
- il tiro ed il trasporto in alto ovvero la discesa in basso. 

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o altro profili, valgono anche in caso 
di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui occorra 
una apposita fabbricazione. 

Essi compensano, oltre a quanto sopra indicato, tutte le forature, tagli, ecc., occorrenti 
per collegare le teste di tutte le travi dei solai, ovvero per applicare chiavi, coprichiavi, 
chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature, e tutte le opere per assicurare le 
travi a tutti i muri di appoggio, ovvero per collegare due o tre travi tra di loro. 

Le misurazioni degli infissi in ferro si effettuerà sul perimetro interno del controtelaio, 
ovvero in mancanza sulla base della luce netta del vano finestra. Le persiane e le 
serrande verranno valutate come i relativi avvolgibili in legno. 

l) Manufatti speciali in cls o c.a.p. 
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La misura di elementi a prevalente sviluppo lineare si effettuerà lungo l’asse senza 
tenere conto delle compenetrazioni. 

m) Impianti elettrico  

a) Canalizzazioni e cavi. 

- I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro 
zincato per le reti di terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 
sviluppo lineare in opera. Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi 
speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e morsetti di 
sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare 
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni 
quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT 
sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, esclusi i 
terminali dei cavi di MT. 

- I terminali dei cavi di MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT 
sono compresi tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi 

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 
sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di 
derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono comprese le incidenze per 
gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione. 

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a 
numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle 
scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, 
pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici 
sono comprese le morsettiere. 

 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 

- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le 
rispettive caratteristiche, tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono 
compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 

- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
e tipologie in funzione di: 
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i 
pannelli traforati per contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli 
interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori 
da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie 
quali:  

- il numero dei poli; 
- la tensione nominale.  
- la corrente nominale;  
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- il potere di interruzione simmetrico;  
- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o 

sezionabili su carrello); comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti 
per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre 
per dare l'interruttore funzionante. 

- I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono comprese le lampade, i 
portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura 
completa e funzionante. 

- I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono 
escluse le scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a 
numero 

n) Manodopera. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono 
richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. L'Appaltatore è obbligato, 
senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento 
alla Direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni 
stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma 
delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.  

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Impresa si 
obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo 
nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e 
negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si 
svolgono i lavori anzidetti. L'Impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli 
accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, 
anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Impresa anche se non sia aderente alle associazioni 
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e 
da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. L'Impresa è 
responsabile in rapporto alla Amministrazione Comunale dell'osservanza delle norme 
anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro 
dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del 
subappalto. 

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla 
responsabilità di cui al comma precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della 
Amministrazione Comunale. Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le 
commesse date dall'Impresa ad altre imprese: 

a) per la fornitura di materiali;  
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si 

eseguono a mezzo di ditte specializzate. 
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In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla 
Amministrazione Comunale o ad essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la 
Amministrazione Comunale medesima comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche 
all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 
20 % sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla 
sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le 
somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'Impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando 
dall'Ispettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati 
integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'Impresa non può opporre 
eccezioni alla Amministrazione Comunale, né ha titolo al risarcimento di danni. 

o) Noleggi. 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità 
e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a 
carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, 
ai materiali di consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il 
funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o 
la motrice, il gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, 
ove occorra, anche il trasformatore.  

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo 
durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione della 
Amministrazione Comunale e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore 
in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra 
condizione di cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per 
portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il 
trasporto a piè d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti 
meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di 
effettivo lavoro rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o 
perditempo. 

p) Trasporti. 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di 
consumo, la manodopera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
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I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di 
efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.  

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a 
peso con riferimento alla distanza. 

q) Materiali. 

Con i prezzi dei materiali si intende compensata anche la spesa per la fornitura e il 
trasporto a piè d'opera, gli sfridi e per i semilavorati la manodopera per il 
confezionamento, e ogni altra spesa occorrente. La valutazione dei materiali è fatta a 
seconda dei casi, a superficie, volume o peso. 




