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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IMPORTO DEI LAVORI: 
 
 
Importo dei lavori a base d’asta                                                                                          €       1.075.344,31 

 
 
Importo oneri di sicurezza non soggetti a ribasso d’asta      €      56.597,07 
 
 

                                                                                                                          Sommano   €       1.131.941,38 
 
 
Somme a disposizione dell’Amministrazione        €          68.058,62 
 
 

Costo complessivo dell’opera                                  €        1.200.000,00 



 

PARTE I 
 

 
CLAUSOLE DI REGOLAZIONE DEL RAPPORTO AMMINISTRATIVO 

TRA STAZIONE APPALTANTE ED APPALTATORE 



CAPITOLO I 
 

 
OGGETTO ED AMMONTARE DELL’APPALTO - DESIGNAZIONE 

SOMMARIA DELLE OPERE - CONDIZIONI DI APPALTO 
 
 

Art. 1 
Oggetto dell’appalto 

 
L’appalto ha per oggetto l’esecuzione dei lavori  di riqualificazione della pavimentazione stradale esistente lungo 

il passeggio denominato “Foro Vittorio Emanuele II” in Siracusa.  

Le attività vertono nella rimozione dell’attuale pavimentazione esistente con rifacimento della sottostruttura di 

supporto al nuovo basolato da cm 5,00.   
 

Le indicazioni del presente Capitolato ed i disegni di cui al successivo art. 8 ne forniscono la consistenza 
quantitativa e qualitativa e le caratteristiche di esecuzione. 

 
 

Art. 2 
Ammontare dell’appalto 

2.1.        IMPORTO COMPLESSIVO DELL’APPALTO (IVA ESCLUSA) 
L’importo  complessivo  dei  lavori  in  appalto  compresi  nel  presente  appalto  ammonta  presuntivamente a 

€.  1.200.000,00  (Euro Unmilioneduecentomila/00), di cui alla seguente distribuzione 
a) - Per lavori a misura......................................................................  €                                                       €  1.075.344,31 
b) - Per lavori e/o compensi a corpo ................................................  € ............................................................................. 
c) - Per lavori in economia ...............................................................  € ............................................................................. 
d) - Per opere per la sicurezza non  soggetto a ribasso d’asta  .........  €                                                          €  56.597,07 

 
Con riferimento all’importo di cui al comma 2.1, lettere a) e b), la distribuzione relativa alle varie categorie 

d’ordine di lavoro e oneri di lavoro da realizzare compensati a corpo e a misura risulta riassunta nel seguente prospetto: 
 

 
 
 

Art. 3 
Lavori - Distribuzione degli importi 

 
RIEPILOGO CATEGORIE   %Incidenza IMPORTO 

- Opere stradali 
 
S) oneri di sicurezza 

95,00% 
 

5,00% 

€            1.075.344,31 
 
€                 56.597,07 

                                                                                                                                        €           1.131.941,38 
 
 

 
Art. 4 

Variazione degli importi 
 

L’importo della eventuale parte di lavori a corpo resta fisso e invariabile, senza che possa essere invocata da 
alcuna delle parti contraenti, per tali lavori, alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla 
quantità di detti lavori. 

L’importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, esclusivamente per la parte di lavori previsti a 
misura negli atti progettuali e nella “lista delle categorie di lavoro e forniture” previste per l’esecuzione dell’appalto, in 
base alle quantità effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’art. 149 del Decreto Legislativo n. 50 del 
18.4.2016. 

Il corrispettivo definitivo di appalto, a misura, sarà dato dal prezzo complessivo offerto dall’impresa 
aggiudicataria, in sede di gara, al netto dell’I.V.A. 

 
 
 
 



Art. 5 
Condizioni di ammissione all’appalto 

 
3.1 CONDIZIONI DI AMMISSIONE 

Ai sensi di quanto stabilito dall’art. 61, lett. a), del D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207  l’importo complessivo 
dell’opera o del lavoro oggetto dell’appalto è di       €.     1.200.000,00         (Euro Unmilioneduecentomila/00), 

 
La categoria prevalente e la relativa classifica risultano come di seguito esposte: 
Categoria OG 3 Classifica III bis  Importo fino a € 1.500.000,00 

3.2 OPERE SCORPORABILI 
Sono costituite da tutte le opere e lavorazioni particolarmente di seguito riportate, con i relativi importi. 

Opera .................................................................................. Importo  €  ................................ 
Opera .................................................................................. Importo  €  ................................. 

 
L’esecuzione delle opere scorporabili potrà essere assunta dalle Imprese mandanti che siano qualificate in 

categoria e classifica come di seguito: 
 

Categoria.................................... Classifica  ........................Importo(fino a/oltre) €............................... 
Categoria.................................... Classifica  ........................Importo(fino a/oltre) €............................... 

 
 

Art. 6 
Designazione sommaria delle opere 

 
 

Le opere che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi come appresso: 
- Dismissione di pavimentazione esistente e scavi di sbancamento; 
- Trasporto a centrale di recupero dei materiali provenienti dalla dismissione e dallo scavo di sbancamento; 
- Livellamento del sottofondo e relativa compattazione con mezzo meccanico; 
- Realizzazione di piastra in calcestruzzo armato a spessore costante sull’intera superficie di intervento; 
- Fornitura e posa in opera su adeguato letto di posa delle basole in pietra calcare dello spessore di cm 5,00; 

 
 
 

art.7 
Opere escluse dall’appalto 

Restano escluse dall’appalto le seguenti opere o forniture, che l’Amministrazione si riserva di affidare ad altre 
Ditte, senza che l’Appaltatore possa sollevare eccezione o pretesa alcuna o richiedere particolari compensi: 
  ////   



Art. 8 
Atti espropriativi 

Qualora l’Amministrazione intendesse avvalersi dell’Appaltatore per la definizione degli atti espropriativi, allo 
stesso sarà corrisposto il compenso di cui alla lett. d) del precedente punto 2.1. (salvo diversa articolazione in Elenco 
Prezzi), per le seguenti incombenze: 
•   Provvedere all’esecuzione del decreto di esproprio, ai sensi dell’art. 24 del D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 (T.U. delle 

disposizioni in materia di espropriazione per la p.u.), di tutte le aree in progetto destinate ad essere espropriate in 
modo definitivo e risultanti dagli elaborati progettuali relativi alle espropriazioni, con le modalità previste dallo stesso 
decreto. 

•  Eseguire e curare, con propria iniziativa e spese: la revisione dei piani particellari, l’individuazione degli effettivi 
proprietari, l’ottenimento dei decreti di accesso, le notifiche, la stesura dei verbali di consistenza ed immissione in 
possesso con i necessari rilievi topografici, gli atti di accordo con le Ditte, la richiesta del decreto di espropriazione 
definitiva, le pubblicazioni e le notifiche previste per legge. 

•   Svolgere tutte le operazioni relative alla presa in possesso degli immobili ed alla estromissione degli occupanti, 
restando l’Amministrazione completamente sollevata da ogni relativa incombenza. 

•   Provvedere alla redazione del tipo di frazionamento per ciascuna Ditta, con relativa presentazione in Catasto Erariale 
per la volturazione degli immobili, alle registrazioni fiscali ed alle trascrizioni nei registri immobiliari. 

•  Provvedere infine a quant’altro necessario per definire sotto ogni aspetto il procedimento espropriativo (1) con 
l’accollamento di ogni spesa ed il pagamento di ogni tassa o diritto in relazione agli adempimenti predetti, con la sola 
esclusione delle indennità di occupazione, asservimento od espropriazione che faranno carico all’Amministrazione. Il 
tutto verrà fatto in nome e per conto della stessa la quale, a tal fine, dà il più ampio mandato all’Appaltatore. 

L’Amministrazione di contro è completamente estranea alle occupazioni temporanee, da parte dell’Appaltatore, 
delle aree necessarie a sviluppare i cantieri, i depositi, gli accessi, le cave, ecc., lo stesso dovendo regolare i rapporti con 
gli aventi causa a propria discrezione, avvalendosi a suo giudizio del decreto prefettizio, contrattando e pagando le 
indennità dovute, senza intromissione alcuna da parte della stessa 

 
Art. 9 

Ubicazione – Forma e principali caratteristiche delle opere 
L’ubicazione, la forma e le principali caratteristiche delle opere che formano oggetto dell’appalto, risultano dai 

disegni allegati al contratto e dalle seguenti indicazioni, salvo quanto diversamente potrà disporre all’atto esecutivo la 
Direzione Lavori per motivi di migliore esecuzione o per variazioni conseguenti ad indagini e calcolazioni esecutive di 
maggior approssimazione: 



6 

 

 



CAPITOLO II 
 

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO 
 

Art. 10 
Osservanza delle leggi del regolamento e capitolato generale 

L’Appalto è regolato dalle leggi e dai regolamenti attualmente in vigore nella Regione Siciliana in materia di 
opere pubbliche, e particolarmente: dal Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016, dal D.P.R. n. 207 del 5.10.2010   e dal 
L.R. 12/07/2011 n° 12, che in seguito si indicherà con “Legge”; dal Regolamento di Attuazione del D. Lgsl 163/2006 di 
cui al D.P.R. 05/10/2010 n° 207, che in seguito s’indicherà con  “Regolamento”; nonché dalle condizioni stabilite dal 
Capitolato Generale approvato con Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 19/04/2000 n° 145, che in seguito si 
indicherà con “Capitolato Generale”. 

Per lavori da eseguire in zone sismiche sono da osservarsi le particolari prescrizioni contenute dalla Legge n° 
64/74. 

 
Art. 11 

Garanzie e coperture assicurative 
L'offerta è corredata da una garanzia fideiussoria, denominata "garanzia provvisoria" pari al 2% (due 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% (quattro per cento). Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di 
committenza, l'importo della garanzia è fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2% (due per cento) del 
prezzo base. In caso di partecipazione alla gara di un raggruppamento temporaneo di imprese, la garanzia fideiussoria 
deve riguardare tutte le imprese del raggruppamento medesimo. 

La cauzione può essere costituita, a scelta dell’offerente, in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo 
Stato al corso del giorno del deposito, presso una sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo 
di pegno a favore dell’amministrazione aggiudicatrice. 

La  fideiussione,  a  scelta  dell’offerente,  può  essere  bancaria  o  assicurativa  o  rilasciata  dagli  intermediari 
finanziari iscritti nell’elenco speciale di cui all’articolo 107 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, che 
svolgono in via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie, a ciò autorizzati dal Ministero dell’economia e delle 
finanze. 

La garanzia deve 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, nonché l’operatività della 
garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 

La garanzia deve avere validità per almeno centottanta giorni dalla data di presentazione dell’offerta. 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, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta 
l’aggiudicazione, su richiesta della stazione appaltante nel corso della procedura. 

La garanzia copre la mancata sottoscrizione del contratto per fatto dell’affidatario, ed è svincolata 
automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto medesimo. 

L’importo della garanzia, e del suo eventuale rinnovo, è ridotto del 50 % per gli operatori economici ai quali 
venga rilasciata, da organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI 
CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI CEI ISO 
9000 e secondo l’art. 92 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016. 

Per fruire di tale beneficio, l’operatore economico segnala, in sede di offerta, il possesso del requisito, e lo 
documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

L’offerta è altresì corredata, a pena di esclusione, dall’impegno di un fideiussore a rilasciare la garanzia 
fideiussoria  per  l’esecuzione  del  contratto,  di  cui  all’art.  93  dal  Decreto  Legislativo  n.  50  del  18.4.2016,  qualora 
l’offerente risultasse affidatario. 

La stazione appaltante, nell’atto con cui comunica l’aggiudicazione ai non aggiudicatari, provvede 
contestualmente, nei loro confronti, allo svincolo della garanzia di cui al comma 1, tempestivamente e comunque entro un 
termine non superiore a trenta giorni dall’aggiudicazione, anche quando non sia ancora scaduto il termine di validità. 

L’appaltatore aggiudicatario è obbligato a costituire una garanzia fidejussoria pari al 10% dell’importo dei 
lavori.  

Se l’aggiudicazione avviene con un ribasso superiore al 10% la garanzia fidejussoria è aumentata di un punto 
percentuale per ciascun punto eccedente il 10% e fino al 20% del ribasso d’asta, ove il ribasso sia superiore al 20% al 
precedente si aggiunge l’aumento di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%. 

La cauzione provvisoria sarà automaticamente svincolata all’atto della sottoscrizione del contratto, la cauzione 
definitiva sarà svincolata nei tempi e con le modalità di cui all’art. 103 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016 



Le fideiussioni bancarie e le polizze assicurative debbono espressamente prevedere la rinuncia al beneficio della 
preventiva esclusione del debitore principale e la sua operatività entro quindici giorni a semplice richiesta scritta dalla 
stazione appaltante. 
Sono valide le disposizioni di cui all’art. 103 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016. 

Ove l’importo dei lavori superi €. 500.000,00 l’appaltatore deve stipulare una polizza indennitaria decennale e 
una, sempre decennale, per responsabilità civile verso terzi, a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, 
ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. 

 
Art. 12 

Subappalti – Noli e forniture 
Ai sensi e per gli effetti dell’art. 105 del D.Lgs, 50/2016, sono subappaltabili i lavori della categoria prevalente, 

nella misura massima del 30%. 
Sono altresì subappaltabili le parti costituenti l’opera od il lavoro di cui all’art. 73, comma 3, del Regolamento 

citato (parti di importo singolarmente superiore al 10% dell’importo complessivo dell’opera o lavoro, ovvero di importo 
superiore a 150.000 Euro). 

I subappalti, i cottimi, i noli e le forniture sono sottoposti inoltre alle disposizioni previste dalla Legge e dal 
relativo Regolamento, nonché di quanto disposto nella Legge Regionale 12/07/2011 n° 12. 

 
Art. 13 

Invariabilità dei prezzi 
I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d’asta, saranno pagati i lavori appaltati a 

misura e le somministrazioni, sono indicati nell’allegato elenco prezzi. 
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 e 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 presente 
capitolato. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura e 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. Essi sono fissi e invariabili. 

 
 

Art. 14 
Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d’appalto 

 
A norma del Regolamento il contratto di appalto sarà stipulato entro 60 giorni dalla data di aggiudicazione nel 

caso di pubblico incanto o licitazione privata, entro 30 giorni dalla comunicazione di accettazione dell’offerta nel caso 
trattasi di trattativa privata o cottimo fiduciario. 

Se la stipula del contratto non avviene entro i suddetti termini, per fatti non imputabili all’Impresa, questa, 
mediante atto notificato alla stazione appaltante può sciogliersi da ogni impegno e recedere dal contratto. 

In caso di mancata presentazione dell’istanza, all’impresa non spetta nessun compenso. 
Si conviene contrattualmente che se l’istanza viene accolta, all’Impresa spetta solamente il rimborso delle spese 

contrattuali. 
In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il 

lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva. 
In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano 

applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle 
maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo luogo 
quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 
L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto, è fatta tenendo 
conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza 
trovano applicazione gli artt. da 1362 a 1369 c.c. 



Art. 15 
Conoscenza delle condizioni d'appalto 

L’assunzione dell'appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell'Appaltatore la conoscenza degli 
elaborati progettuali, compreso il computo metrico e lo schema di contratto, delle condizioni locali, per essersi recato sul 
luogo di esecuzione dei lavori, del suolo e del sottosuolo (scavi, condotte, ecc.), della viabilità d'accesso, delle cave 
eventualmente necessarie e delle discariche autorizzate, degli oneri relativi alla raccolta, trasporto e smaltimento dei 
rifiuti e/o residui di lavorazione nonché degli obblighi e degli oneri relativi alle disposizioni in materia di sicurezza, di 
assicurazione, di condizioni di lavoro e di previdenza e assistenza in vigore nel luogo dove devono essere eseguiti i lavori 
nonché di tutte le circostanze generali, particolari e locali, nessuna esclusa ed eccettuata, suscettibili di influire sulla 
determinazione dei prezzi, sulle condizioni contrattuali e sull'esecuzione dei lavori e di aver giudicato i lavori 
stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi nel loro complesso remunerativi. 

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 ogni altra 
circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col Responsabile del procedimento, 
consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 

 
Art. 16 

Consegna dei lavori 
L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, qualora il verbale di gara non tenga luogo 

di contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, 
previa convocazione dell’esecutore. 

E' facoltà dell'Amministrazione procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della 
stipulazione formale del contratto. 

In tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. 
Se, nel giorno fissato e comunicato, l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei 

lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per l’esecuzione 
decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto è facoltà della 
Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilità di avvalersi della 
garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che ciò possa costituire motivo di pretese o eccezioni di 
sorta. 

L’appaltatore deve trasmettere all'Amministrazione, prima dell'inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta 
denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove 
dovuta; egli trasmette altresì, a scadenza quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi 
nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva, sia relativi al proprio personale 
che a quello delle imprese subappaltatrici 

 
Art. 17 

Proroghe, sospensioni, indennizzi per maggiori sospensioni 
Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche od altre circostanze speciali che impediscano in via 

temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d'arte, la Direzione dei Lavori, d’ufficio o su segnalazione 
dell'appaltatore, può ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale a sensi dell’art. 107 del Decreto 
Legislativo n. 50 del 18.4.2016. Sono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessità di procedere alla 
redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’art. 106 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016. 

Qualora l'appaltatore, per cause ad esso non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini fissati, 
può chiedere, con domanda motivata, proroghe che, se riconosciute giustificate, sono concesse dalla direzione dei lavori 
purché le domande pervengano prima della scadenza del termine anzidetto. 

Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione 
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 
• il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo funzionamento, per 
l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 
• l'adempimento di prescrizioni o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal Direttore dei Lavori, dal 
Coordinatore per l'esecuzione dei lavori ove nominato o dagli Organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza; 
• l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle opere di 
fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla Direzione dei Lavori o espressamente approvati 
da questa; 
• il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili; 
• la mancanza dei materiali occorrenti o la ritardata consegna degli stessi da parte delle ditte fornitrici; 
• le eventuali controversie tra l'appaltatore, i fornitori, i sub-affidatari ed altri incaricati nonché le eventuali vertenze a 
carattere aziendale tra l'appaltatore e il proprio personale dipendente. 

A giustificazione del ritardo nell'ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal programma 



temporale l'appaltatore non può mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o imprese o forniture, se esso 
appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto denunciato all'Amministrazione il ritardo imputabile a dette ditte, 
imprese o fornitori. 

I verbali per la concessione di sospensioni o proroghe, redatti con adeguata motivazione a cura della direzione 
dei lavori e controfirmati dall'appaltatore e recanti l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori, devono pervenire al 
responsabile del procedimento entro il quinto giorno naturale successivo alla loro redazione e devono essere restituiti 
controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il responsabile del procedimento non si pronunci entro tre giorni dal 
ricevimento, i verbali si danno per riconosciuti e accettati dall'Amministrazione. 

In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del 
procedimento o sul quale si sia formata l'accettazione tacita. Non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi 
verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute 
adeguate da parte del responsabile del procedimento. 

Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al responsabile del 
procedimento, qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione ovvero rechi una 
data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione. 

 
Art. 18 

Pagamenti in acconto 
Per l’esecuzione dei lavori all’appaltatore è dovuta l'anticipazione del prezzo pari al 20 per cento sull’importo 

contrattuale da corrispondere entro quindici giorni dall'effettivo inizio della prestazione, a sensi dell’art 35 §187 del D.lgs 
n. 50/2016. 

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   ritenute   di   legge,   raggiunga   la   cifra   di   euro   250.000,00   (duecentocinquantamila/00); 
contestualmente saranno pagati i costi per la  sicurezza che non sono soggetti a ribasso d’asta. I lavori a corpo saranno 
pagati in base alla percentuale realizzata. 

Il termine per l’emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo d’appalto è fissato, in 
giorni 30 a decorrere dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori. 

Il termine per disporre i pagamenti degli importi dovuti in base al certificato è fissato in giorni 30 gg. a decorrere 
dalla data di emissione del certificato di pagamento. 

 
Art. 19 

Tempo utile per l’ultimazione dei lavori 
Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell'appalto è fissato in giorni 200 (Duecento) naturali e 

consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. 
Nel calcolo del tempo contrattuale si è tenuto conto delle ferie contrattuali. 

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potrà fissare scadenze 
inderogabili per l'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto 
della Stazione appaltante ovvero necessarie all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo certificato di collaudo. 

 
Art. 20 

Penale per ritardata ultimazione dei lavori 
In caso di ritardata ultimazione dei lavori sarà applicata una penale della misura di 1 per mille  per ogni giorno 

di ritardo. 
 

Art. 21 
Cronoprogramma e programma di esecuzione dei lavori 

Entro 10 (Dieci) giorni dalla data del verbale di consegna e, comunque, prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore 
predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie 
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. 

Tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 
l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la 
liquidazione dei certificati di pagamento, deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere 
approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il 
predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata, il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, 
fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dall'Amministrazione, 
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare: 
- per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
- per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in 
qualunque  modo  con  l'andamento  dei  lavori,  purché  non  imputabile  ad  inadempimenti  o  ritardi  della  Stazione 
committente; 



- per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dall'Amministrazione, che abbiano 
giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal 
fine non sono considerati soggetti diversi le società o aziende controllate o partecipate dalla medesima Amministrazione o 
soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la 
fattispecie alla responsabilità gestionale della citata Amministrazione; 
- per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento degli 
impianti, nonché collaudi parziali o specifici; 
- qualora sia richiesto dal coordinatore per l'esecuzione dei lavori, in ottemperanza all'art. 5 del D.Lgs. 494/1996,  come 
mod. e int.. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza e di 
coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato. 

I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto dell'eventuale cronoprogramma predisposto dall'Amministrazione e 
integrante  il  progetto  esecutivo;  tale  cronoprogramma  può  essere  modificato  dalla  medesima  Amministrazione  al 
verificarsi delle condizioni di cui al 2° c.. 

In caso di consegna parziale, il programma di esecuzione dei lavori di cui al 1° c. deve prevedere la realizzazione 
prioritaria  delle  lavorazioni  sulle  aree  e  sugli  immobili  disponibili;  qualora,  dopo  la  realizzazione  delle  predette 
lavorazioni, permangano le cause di indisponibilità si applica l’art. 158 del D.P.R. 207/2010. 

 
Art. 22 

Inderogabilità dei termini di esecuzione 
Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione 

secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 
- il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo funzionamento, per 
l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 
- l'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o dagli organi 
di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase i esecuzione, se 
nominato; 
- l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle opere di 
fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori o espressamente approvati 
da questa; 
- il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili; 
- le eventuali controversie tra l'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati; 
- le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l'appaltatore e il proprio personale dipendente. 

 
Art. 23 

Difetti di costruzione 
Nel  caso  che  il  direttore  dei  lavori  presuma  che  vi  siano  difetti  di  costruzione  può  ordinare  i  necessari 

accertamenti da effettuare in contraddittorio con l’appaltatore. 
Ove si riscontrino difetti l’appaltatore è obbligato a demolire e ricostruire le parti difettose o eseguite con materiali 
diversi da quelli contrattuali e le spese per tali accertamenti restano a suo carico, in caso contrario l’appaltatore ha 
diritto al solo rimborso di tali spese e di quelle del ripristino delle originali situazioni. 

 
Art. 24 

Danni di forza maggiore 
L’Appaltatore ha l’obbligo di adottare tutte le misure e tutti gli adempimenti comprese le opere provvisionali per 

evitare il verificarsi di danni alle opere, all’ambiente, alle persone ed alle cose nell’esecuzione dell’appalto. 
Gli oneri per il ripristino delle opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinatoi da 

mancanza, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti, sono a totale carico dell’Appaltatore, 
indipendentemente dall’esistenza di adeguata polizza assicurativa ai sensi del Regolamento. 

Nel caso di danni causati da forza maggiore l’Appaltatore ne dovrà fare denunzia al direttore dei lavori entro il 
termine massimo di cinque giorni da quello dell’evento, a pena di decadenza dal diritto al riconoscimento. 

Il direttore dei lavori procederà ai conseguenti accertamenti a norma dell’art. 101 del comma 3 del   Decreto 
Legislativo n. 50 del 18.4.2016. 

Nessun compenso è dovuto all’appaltatore per danni o perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, 
ponti di servizio ed in generale degli oggetti indicati all’art. 16 del Capitolato Generale. 

 
 
 

L'appaltatore deve: 

Art. 25 
Contratti collettivi di lavoro e trattamento dei lavoratori 

- applicare o far applicare integralmente nei confronti di tutti i lavoratori dipendenti impiegati nell'esecuzione dell'appalto 
le condizioni economiche e normative previste dai contratti collettivi nazionale e territoriale di lavoro della categoria 
vigenti nella regione durante il periodo di svolgimento dei lavori; 



- rispondere dell'osservanza di quanto sopra previsto da parte dei subappaltatori, dei cottimisti e dei prestatori d’opera a 
questi assimilati, nei confronti dei propri dipendenti, per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, cottimo o 
subcontratto. 

Il suddetto obbligo vincola l'appaltatore fino alla data del collaudo anche se egli non sia aderente alle 
Associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura e dalle 
dimensioni dell'impresa di cui e' titolare e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

Se l'appaltatore gode di agevolazioni finanziarie e creditizie concesse dallo Stato o da altri Enti Pubblici, egli è 
inoltre soggetto all'osservanza del precitato 'obbligo per tutto il tempo in cui fruisce del beneficio, previsto dall'art. 36 
della l.n. 300/70. 

L'appaltatore deve altresì' osservare le norme e le prescrizioni dei contratti collettivi e delle leggi e dei 
regolamenti  sulla  assunzione,  tutela,  sicurezza,  salute,  assicurazione,  e  assistenza,  libertà'  e  dignità'  dei  lavoratori 
Contratti e norme dovranno essere rispettati, se trattasi di Cooperative, anche nei confronti dei soci. 

L'appaltatore deve fornire la previsione della dimensione numerica richiesta per la determinazione delle 
rappresentanze sindacali ai fini dell'applicazione della l. n. 300/70 calcolata sulla base del programma di lavoro con 
riferimento al complessivo numero dei dipendenti dell'appaltatore e dei subappaltatori presenti contemporaneamente nel 
cantiere, secondo i criteri stabiliti in sede di contrattazione collettiva, nel quadro delle disposizioni sulle rappresentanze 
sindacali. 

A garanzia degli obblighi previdenziali ed assicurativi, si opera, sull’importo netto progressivo dei lavori una 
ritenuta dello 0,50% e, se l’appaltatore trascura alcuni degli adempimenti in materia prescritti, vi provvederà 
l'Amministrazione con il fondo formato con detta ritenuta, salve le maggiori responsabilità dell'appaltatore. 

Dell’emissione di ogni certificato di pagamento e fino all’attivazione del sistema di certificazione sulla base del 
documento unico il coordinatore del ciclo provvede a dare comunicazione per iscritto agli enti previdenziali e assicurativi, 
compresa la cassa edile. 

Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione del conto finale, dopo l’approvazione del 
collaudo o del certificato di regolare esecuzione, ove gli enti suddetti non abbiano comunicato all’amministrazione 
committente eventuali inadempienze entro il termine di trenta giorni dalla richiesta del coordinatore del ciclo. 

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente, l’appaltatore è invitato 
periscritto dal coordinatore del ciclo a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove egli non provveda o non 
contesti formalmente e motivatamente la legittimità della richiesta entro il termine sopra assegnato, l’Amministrazione 
può pagare anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle 
somme dovute all’appaltatore in esecuzione del contratto. 

I pagamenti di cui sopra fatti dall’Amministrazione sono provati dalle quietanze predisposte a cura del 
coordinatore del ciclo e sottoscritte dagli interessati. 

Nel caso di formale contestazione delle richieste da parte dell’appaltatore, il coordinatore del ciclo provvede 
all’inoltro delle richieste e delle contestazioni all’ufficio provinciale del lavoro e della massima occupazione per i 
necessari accertamenti. 

 
Art. 26 

Sicurezza del cantiere 
L'appaltatore è obbligato ad applicare tutte le norme e le prescrizioni di tutte le leggi e disposizioni in materia 

antinfortunistica e di sicurezza dei lavoratori, nonché di tutto quanto previsto ed impartito dalla normativa in merito 
l’emergenza verificatasi a seguito della pandemia COVD 19. 
 
In particolare, prima della consegna lavori, l’appaltatore deve: 
- presentare all'Amministrazione , e alla direzione lavori le posizioni assicurative degli operatori che saranno impiegati in 
cantiere; 
-  comunicare  alla  direzione  lavori  e  all'Amministrazione  così  come  previsto  dal  presente  capitolato  d'appalto  il 
nominativo dei tecnici abilitati che assumeranno il ruolo di direttore tecnico responsabile, di assistente di cantiere, di 
responsabile del servizio di prevenzione e protezione (D. Lgls. 81/2008 e successive modifiche ed integrazioni) e 
dell'eventuale responsabile del controllo della qualità; 
- trasmettere all'Amministrazione e alla direzione lavori l’indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavori dipendenti, 
copia della documentazione di avvenuta denuncia agli Enti Previdenziali, (inclusa la Cassa Edile), assicurativi ed 
antinfortunistici e copia dei versamenti contributivi, previdenziali e assicurativi, nonché di quelli dovuti agli organi 
paritetici previsti dalla contrattazione collettiva secondo la cadenza fissata dal direttore dei lavori; 

NEL CASO CHE  NON SIA STATO DISPOSTO IL PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO (non previsto 
dalla  normativa  per  la  presenza  di  una  sola  impresa).  L’IMPRESA  E’  OBBLIGATA  A  REDIGERE  IL  PIANO 
SOSTITUTIVO DI SICUREZZA. 

Entro 30 giorni dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, l'appaltatore consegna 
all'Amministrazione il Piano Sostitutivo di Sicurezza. 

L’appaltatore è tenuto ad adottare quanto previsto dal piano di sicurezza e di coordinamento e dal piano 
operativo di sicurezza ed il direttore tecnico di cantiere vigila sull'osservanza delle misure di sicurezza contenute nei 
predetti piani. 

Il coordinatore in materia di sicurezza e di salute, se nominato dall’amministrazione, durante la realizzazione 
dell’opera, verifica l’attuazione di quanto previsto nei piani di sicurezza, propone, in caso di gravi inosservanze, alla 



direzione dei lavori ed all'Amministrazione la sospensione dei lavori, l’allontanamento dei lavoratori e delle imprese dal 
cantiere e la risoluzione del contratto; sospende in caso di pericolo grave ed imminente le singole lavorazioni fino alla 
verifica da parte del coordinatore della sicurezza degli avvenuti adeguamenti effettuati dall’impresa appaltatrice. 

Copia del piano sostitutivo di sicurezza dovrà essere messa a disposizione dall’appaltatore ai rappresentanti per 
la sicurezza dell’impresa e dei suoi eventuali subappaltatori prima dell’inizio dei lavori. 
L’appaltatore prima dell’inizio dei lavori dovrà fornire all'Amministrazione una dichiarazione, sottoscritta dal legale 
rappresentante dell’impresa, con la quale si impegna ad applicare le misure di sicurezza previste dai piani e di rendere 
edotti lavoratori addetti dei possibili rischi e delle manovre di sicurezza da adottare specificatamente in relazione alle 
modalità di allestimento del cantiere, alla modalità di esecuzione dei lavori e dell'utilizzo dei mezzi di protezione 
individuale in relazione al rischio specifico; tale dichiarazione dovrà riportare le firme del direttore tecnico di cantiere, 
dell'assistente responsabile di cantiere, del responsabile del Servizio di prevenzione e protezione del Piano di Sicurezza e 
il visto del direttore dei lavori. 

Solo dopo la trasmissione della dichiarazione di cui sopra, redatta nelle forme e nei modi prescritti, sarà 
consentita la consegna dei lavori. Nel caso in cui tale obbligo non venga rispettato, il coordinatore del ciclo non procede 
alla consegna dei lavori ed impone all'appaltatore di ottemperare entro un termine perentorio, in ogni caso non superiore a 
trenta giorni continui e di calendario, trascorso inutilmente il quale, propone all'organo competente la risoluzione del 
contratto. 

 
Art. 27 

Verifiche e controlli 
Il direttore dei lavori può disporre anche a mezzo di direttori operativi o ispettori di cantiere, secondo le 

attribuzioni stabilite dall’art. 101 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016, oltre a quanto indicato nei suddetti articoli, 
anche verifiche e controlli sulle lavorazioni, sui materiali, sulle forniture e su quanto in genere interessa i lavori e la loro 
esecuzione, sia per quanto riguarda il tipo e la qualità sia per quanto riguarda le certificazioni che accompagnano le 
forniture stesse. 

A norma dell’art. 19 del Capitolato Generale i controlli e le verifiche effettuate non escludono la responsabilità 
dell’appaltatore pe r vizi, difetti, difformità dell’opera o parte di essa o dei materiali, nè la garanzia dell’appaltatore per le 
parti di lavori e materiali già controllati. 

 
Art. 28 

Durata giornaliera dei lavori 
L’Appaltatore può ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero o di notte, ove 

consentito dagli accordi sindacali, dandone però comunicazione al direttore dei lavori. 
Questi può vietarne l’esercizio per motivati impedimenti di ordine tecnico, o organizzativo. 
Ove il direttore dei lavori dovesse riconoscere la necessità che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano 

eseguiti in condizioni eccezionali, su autorizzazione del Responsabile del Procedimento, ne da ordine scritto e 
l’Appaltatore è obbligato ad uniformarsi, salvo il diritto al ristoro del maggior costo. 

 
Art. 29 

Modalità di risoluzione delle controversie 
Tutte  le  controversie,  derivanti  dall’esecuzione  del  contratto,  comprese  quelle  conseguenti  al  mancato 

raggiungimento dell’accordo bonario, sono deferite alla cognizione dell’autorità giudiziaria ordinaria (con l’esclusione 
della competenza arbitrale). 

 
Art. 30 

Obblighi, responsabilità, oneri dell’imprenditore 
L’appaltatore è l’unico responsabile dell’esecuzione delle opere appaltate in conformità alle buone regole della 

tecnica e nel rispetto di tutte le norme di Legge vigenti all’epoca della loro realizzazione. La presenza sul luogo del 
direttore dei lavori o del personale di sorveglianza, le disposizioni da loro impartite, l’approvazione dei tipi e qualunque 
intervento del genere si intendono esclusivamente connessi con la migliore tutela dell'Amministrazione e non 
diminuiscono la responsabilità dell’appaltatore, che sussiste in modo pieno ed esclusivo dalla consegna dei lavori al 
collaudo. 

L'appaltatore deve notificare all'Amministrazione, prima dell'inizio dei lavori, il nominativo dei soggetti ai quali 
è stato affidato l'incarico di direzione tecnica, ed ai quali competono gli adempimenti di carattere tecnico-organizzativo 
necessari per la realizzazione dei lavori oggetto del presente appalto. 

All'appaltatore, inoltre, incombe l'obbligo di preporre alla direzione del cantiere un tecnico, di nominare un 
assistente responsabile che seguirà continuamente sul posto i lavori, di nominare eventualmente il responsabile del 
controllo della qualità. 

L'appaltatore tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica, la conduzione del 
cantiere e l'osservanza del piano di sicurezza e coordinamento e del piano operativo di sicurezza. In caso di appalto 
affidato ad associazioni temporanee 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 cantiere. 

La nomina dei Tecnici sopraindicati dovrà essere comunicata per iscritto all'Amministrazione e alla direzione dei 
lavori entro trenta giorni dalla stipula del contratto e comunque prima della consegna dei lavori. Tale personale deve 
garantire la continua reperibilità. 

In particolare, compete esclusivamente all’appaltatore ogni responsabilità per quanto riguarda: 
- le modalità ed i sistemi di organizzazione e conduzione dei lavori e di direzione del cantiere; 
-  le  opere  provvisionali,  i  ponteggi,  le  armature,  i  disarmi,  gli  scavi,  i  reinterri,  le  demolizioni,  le  previdenze 
antinfortunistiche e di sicurezza del lavoro ed ogni altro provvedimento per salvaguardare l’incolumità sia del 
personale che dei terzi e la sicurezza del traffico veicolare e pedonale, nonché per evitare ogni e qualsiasi danno ai servizi 
pubblici di soprassuolo e sottosuolo ed ai beni pubblici e privati. 

L’appaltatore è comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza dei tecnici 
sopraindicati  e  risponde  nei  confronti  dell'Amministrazione  committente  per  malafede  o  la  frode  dei  medesimi 
nell'impiego dei materiali. 

Ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni e danni ricadrà pertanto sull’appaltatore, restando 
l'Amministrazione , nonché il personale preposto alla direzione dei lavori, sollevati ed indenni da qualsiasi domanda di 
risarcimento o azione legale 

L'Amministrazione, con atto del coordinatore del ciclo di realizzazione del lavoro può imporre all'appaltatore 
lasostituzione immediata del suo rappresentante, qualora ricorrano gravi e giustificati motivi, senza che per ciò spetti 
alcuna indennità all’appaltatore o al suo rappresentante. 

Il coordinatore del ciclo su motivata indicazione del direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata 
comunicazione all'appaltatore, di allontanare il direttore di cantiere e il personale dell'appaltatore per indisciplina, 
incapacità o grave negligenza, particolarmente in ordine: 
- al rispetto delle norme di sicurezza; 
- all'effettuazione dei rilievi e tracciati; 
- all'impiego di materiali idonei; 
- all'osservanza dei tipi di progetto o delle eventuali varianti per quanto riguarda l'ubicazione, l'altimetria e le dimensioni 
dei manufatti; 
- al rispetto delle norme di progetto, e di capitolato nell'esecuzione degli scavi, dei calcestruzzi semplici ed armati, delle 
murature, delle malte, degli intonaci, dei tubi e prefabbricati in genere, dei reinterri e di quant'altro attiene la consistenza 
dell'opera finita. 

Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri generali e particolari previsti dal Decreto Legislativo n. 50 del 
18.4.2016 e con particolare riferimento all’art. 5 del presente Capitolato Speciale di Appalto 

Sono  altresì  a  carico  dell’appaltatore  le  spese  di  bollo,  se  previste  per  legge,  per  tutto  lo  svolgimento 
dell’Appalto, ivi comprese quelle per i verbali di visita e del certificato di collaudo, nonché gli oneri e gli obblighi 
seguenti: 
1) Consegnare alla stazione appaltante, entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima della consegna, il 
Piano Operativo di Sicurezza, la cui idoneità deve essere preventivamente verificata dal Coordinatore per la Sicurezza ai 
sensid ell’art. 5 del D.Lvo. n° 494/96 e s.m.i.; 
2) Le spese dei grafici, disegni e, ove richiesto dalla direzione lavori, le spese per pubblicazioni e plastici, relativi 
all’opera oggetto dell’appalto; 
3) Conservare e ripristinare le vie di passaggi che venissero interrotti con l’esecuzione dell’opera, provvedendo all’uopo a 
sue spese, con opere provvisionali; 
4) Fornire le fotografie dei lavori in corso, ai sensi delle circolari assessoriali n° 5332 e n° 5384 rispettivamente del 
30/11/1950 e 14/05/1952, nel numero di due per ogni stato di avanzamento e nel formato 18x24, afficnchè gli stati di 
avanzamento possano essere ammessi al pagamento; 
5) Installare nel sito indicato dalla direzione dei lavori, entro otto giorni dalla consegna degli stessi, uno o più cartelli di 
dimensioni minime di 1x2 mt., recanti a colori indelebili i dati relativi al cantiere; 
6) Custodire il materiale di proprietà dell’Amministrazione anche se proveniente da demolizioni o precedenti 
lavori, ed impiegarlo, eventualmente secondo le disposizioni della Direzione; 
7) L’Appaltatore o il suo rappresentante deve garantire la presenza sul luogo dei lavori; 
8) Il mandato di rappresentanza deve essere conferito per atto pubblico, a persona fornita dei requisiti di idoneità tecnica e 
morale per l’esercizio delle attività necessarie per l’esecuzione dei lavori. L’appaltatore rimane in ogni caso responsabile 
dell’operato del suo rappresentante; 
9) All’Appaltatore spetta l’onere economico derivante dall’eventuale occupazione del suolo pubblico. 

 
Art. 31 

Rappresentanza del committente in cantiere: direzione dei lavori e del coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione 

La rappresentanza dell’Amministrazione presso il cantiere è delegata all'Ufficio di direzione dei lavori, con i 
rispettivi compiti di emanare nel corso dei lavori le opportune disposizioni. In particolare di controllare la perfetta 
osservanza, da parte dell’appaltatore, di tutte le clausole contenute nel presente capitolato , di curare che l’esecuzione 



delle opere avvenga a perfetta regola d’arte, per quanto attiene le attribuzioni della direzione lavori, di verificare tramite 
opportune azioni di coordinamento e controllo l’applicazione delle disposizioni contenute nel piano di sicurezza e 
coordinamento  e  nel  piano  operativo  di  sicurezza  da  parte  delle  imprese  e  dei  lavoratori  autonomi  coinvolti 
nell’esecuzione delle opere, di organizzare tra questi la cooperazione ed il coordinamento delle attività e la reciproca 
informazione, di verificare l'attuazione di quanto previsto negli accordi tra le parti sociali al fine del miglioramento della 
sicurezza in cantiere, di segnalare all'Amministrazione le inosservanze degli obblighi e delle misure generali di tutela 
previste dalla normativa in materia di sicurezza e salute sui luoghi di lavoro da parte delle imprese e dei lavoratori 
autonomi per quanto concerne l’attività del coordinatore per l’esecuzione dei lavori. 

Le persone all’uopo indicate dalla direzione lavori ed il coordinatore per l’esecuzione dei lavori potranno 
accedere in ogni momento al cantiere, al fine di poter effettuare tutti i controlli che riterranno opportuni. 

La presenza del personale della direzione dei lavori, i controlli e le verifiche dallo stesso eseguiti, non liberano 
l’appaltatore dagli obblighi e dalle responsabilità inerenti alla buona riuscita delle opere ed alla loro corrispondenza alle 
clausole contrattuali, nonché all'osservanza delle norme antinfortunistiche, dei regolamenti e delle norme vigenti o che 
saranno emanati nel corso dei lavori. 

Parimenti ogni intervento dell’Amministrazione, della direzione dei lavori o del coordinatore per l’esecuzione 
dei lavori non potrà essere invocato come causa di interferenza nelle modalità di conduzione dei lavori e del cantiere nel 
suo complesso, nonché nel modo di utilizzazione dei mezzi di opera, macchinari e materiali; a tale funzione si intende e 
rimane solo ed esclusivamente preposto l’appaltatore che ne sarà responsabile. 

Gli ordini di servizio, le istruzioni e prescrizioni della direzione dei lavori e del coordinatore dovranno essere 
eseguiti con la massima cura e prontezza, nel rispetto delle norme di contratto, capitolato e del piano di sicurezza e 
coordinamento. 

L'appaltatore, o i suoi rappresentanti, non potranno rifiutarsi di ritirare, con firma della copia per ricevuta, gli 
ordini di servizio e qualunque comunicazione scritta della direzione dei lavori inerente i lavori stessi. Il personale 
dell’impresa non potrà rifiutarsi con l’ordine del coordinatore della sicurezza di sospendere in caso di pericolo grave ed 
imminente le singole lavorazioni fino alla verifica da parte del coordinatore per la sicurezza degli avvenuti adeguamenti 
effettuati dall’impresa. 

L’appaltatore non potrà mai rifiutarsi di dare immediata esecuzione agli ordini di servizio anche quando 
eccezionalmente si tratti di lavori da farsi di notte o nei giorni festivi o in più luoghi contemporaneamente, sotto pena 
dell’esecuzione d’ufficio, con addebito della maggiore spesa che l'Amministrazione avesse a sostenere rispetto alle 
condizioni di contratto. 

Resta comunque fermo il diritto dell’appaltatore di avanzare per iscritto le osservazioni che ritenesse opportune 
in merito agli ordini impartiti. 

L’appaltatore o un suo incaricato dovrà recarsi all’Ufficio della direzione dei lavori, o dell'Amministrazione , nei 
giorni o nelle ore che saranno indicati, per le istruzioni sullo sviluppo dei lavori, per collaborare alla compilazione della 
contabilità degli stessi e per sottoscrivere quei documenti contabili che l’impresa è tenuta a firmare. 

 
Art. 32 

Proprietà dei materiali di demolizioni 
Tutti i materiali utili provenienti da escavazioni o da demolizioni sono di proprietà dell’amministrazione. 
L’Appaltatore ha l’obbligo di trasportarli ed accatastarli a sue spese nei locali approntati dall’Amministrazione o 

che saranno indicati dal Direttore dei Lavori. 
 

Art. 33 
Conto finale 

Ai sensi dell’art. 200 del regolamento approvato con D.P.R. 05/10/2010 n. 207, si stabilisce che il conto finale 
verrà compilato entro 90 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori. 

 
Art. 34 

Modalità e termini del collaudo 
Il completamento delle operazioni di collaudo dovrà avvenire entro e non oltre sei mesi dall’ultimazione dei 

lavori con l'emissione del relativo certificato di collaudo provvisorio e l’invio dei documenti all’amministrazione, così 
come prescritto dall’art. 102 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016. 

L’Appaltatore, a propria cura e spese, dovrà mettere a disposizione del collaudatore gli operai ed i mezzi d’opera 
necessari per eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli eventuali scandagli, le prove e quant’altro potrà  
disporre il collaudatore per la verifica delle opere. 

È a carico dell’appaltatore la rimessa in pristino delle opere alterate con le indagini di collaudo. 
Ove l’Appaltatore non ottemperi ai superiori obblighi, il collaudatore disporra che si provveda d’ufficio, 

detraendo le relative spese dal credito dell’impresa. 
A norma dell’art. 103 comma 6 del Decreto Legislativo n. 50 del 18.4.2016 alla data di emissione di 
collaudo provvisorio si 

procederà con le cautele prescritte dalle leggi in vigore e sotto le riserve di legge previste dall’art. 1669 del Codice Civile, 
allo sviluppo della cauzione definitiva previa garanzia fidejussoria, entro novanta giorni si procederà altresì al pagamento 
della rata di saldo. 

Tale pagamento non costituisce però presunzione di accettazione dell’opera ai sensi del 2° comma dell’art. 1666 
del Codice Civile. 



Il certificato di collaudo emesso ha carattere provvisorio ed assume carattere definitivo dopo due anni dalla sua 
data di emissione o dal termine stabilito dal primo capoverso del presente articolo. 

Decorsi due anni, il collaudo si intende approvato, ancorché l’atto formale di approvazione non sia intervenuto 
entro due mesi dalla scadenza del suddetto termine. 
Indipendentemente dall’avvenuta liquidazione del saldo, nel periodo dei suddetti due anni, l’appaltatore è tenuto alla 
garanzia per le difformità e i vizi dell’opera. 



 

CAPITOLO III 
 

QUALITA’, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE 

Art. 35 
Accettazione, qualità  e impiego dei 

materiali 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualità: 
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si 
procederà ai sensi dell'art. 164 del regolamento n. 207/2010. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo 
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può 
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata  una  lavorazione  di  minor  pregio,  viene  applicata  una  adeguata  riduzione  del  prezzo  in  sede  di 
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di 
collaudo. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previste dal capitolato 
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle 
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori 
provvede al prelievo del relativo campione e alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata 
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove e analisi ancorché non prescritte dal 
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 
Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 

 
Art. 36 

Provvista dei materiali 
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i 
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici 
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, 
né all'incremento dei prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a  piè d'opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, 
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 
A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle 
espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le 
indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati. 

 
Art. 37 

Sostituzione dei luoghi di 
provenienza dei materiali 

previsti in contratto 
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno 
diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza. 
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 163 e 164 del 
regolamento n. 207/2010. 
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza 
l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento. In 
tal caso si applica l'art. 6 del presente capitolato. 



Art. 38 
Norme di riferimento 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali e 
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 
e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamati nel presente capitolato speciale d’appalto. In 
assenza di nuove e aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. 
In generale si applicano le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali 
e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio 
della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, a eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, 
presso gli stabilimenti di produzione o presso gli istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente capitolato speciale 
d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che 
realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari e 
UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 

 
 
 

35.1. Requisiti per l’accettazione 

Art. 39 
Ghiaia e pietrisco 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 
organiche,  limose  e  argillose,  di  gesso,  ecc.,  in  proporzioni  nocive  all’indurimento  del  conglomerato  o  alla 
conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria 
del getto e all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare 
materie nocive. 
La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti 
friabili o terrose, o comunque dannose. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità 
né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate 
per la ghiaia. 
35.2. Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi 
Sugli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo la direzione dei lavori può fare eseguire 
le seguenti prove: 
UNI 8520-1     Aggregati per confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2     Aggregati per confezione di calcestruzzi. Requisiti. 
UNI 8520-7     Aggregati per confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 
UNI 8520-8 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle 

friabili. 
UNI 8520-13   Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento 

degli aggregati fini. 
UNI 8520-16   Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento 

degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro). 
UNI 8520-17   Aggregati  per  confezione  di  calcestruzzi.  Determinazione  della  resistenza  a  compressione  degli 

aggregati grossi. 
UNI  8520-20  Aggregati per  confezione  di  calcestruzzi. Determinazione della  sensibilità  al  gelo  e  disgelo degli 

aggregati grossi. 
UNI 8520-21   Aggregati per confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati  di caratteristiche 

note. 
UNI  8520-22 Aggregati per confezione  calcestruzzi. Determinazione della  potenziale reattività  degli aggregati  in 

presenza di alcali. 
UNI EN 1367-2 Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità  degli aggregati. Prova al solfato di 

magnesio. 
UNI EN 1367-4 Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità  degli aggregati. Determinazione del 

ritiro per essiccamento. 
UNI EN 1744-1 Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica. 
35.3. Norme per gli aggregati leggeri 
Sugli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo la direzione dei lavori può fare 

eseguire le seguenti prove: 
UNI 7549-1     Aggregati leggeri. Definizione, classificazione e pezzatura. 
UNI 7549-2     Aggregati leggeri. Identificazione visuale degli scisti e delle argille espansi. 
UNI 7549-3     Aggregati leggeri. Analisi granulometrica. 
UNI 7549-4     Aggregati leggeri. Determinazione della massa volumica del materiale in mucchio (peso in mucchio). 
UNI 7549-5     Aggregati leggeri. Determinazione della massa volumica media del granulo. 



UNI 7549-6 Aggregati leggeri.  Determinazione del coefficiente  di imbibizione.UNI 7549-7 Aggregati leggeri. 
determinazione della resistenza dei granuli allo. 
UNI 7549-7 Aggregati leggeri. Determinazione della resistenza dei granuli allo schiacciamento. 
UNI 7549-8 Aggregati leggeri. Determinazione del potere macchiante. 
UNI 7549-9 Aggregati leggeri. Determinazione della perdita al fuoco. 
UNI 7549-10 Aggregati leggeri. Determinazione della resistenza al gelo. 
UNI 7549-11 Aggregati leggeri. Determinazione della stabilità al trattamento a vapore. 
UNI 7549-12 Aggregati leggeri. Valutazione delle proprietà mediante prove su calcestruzzo convenzionale. 

 
Art. 40 
Sabbia 

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati e avere dimensione massima dei 
grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La sabbia 
naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia 
decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 
organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare 
materie nocive. 

 
Tabella 10.1 – Pezzature normali 
 Trattenuto dal Passante al 

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 setaccio 2 UNI 2332 
 

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche 
granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229. 
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, vedi 
UNI 2334 o sul setaccio 2, vedi UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di sabbia per 
conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm. Le sabbie possono essere 
naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore al 2%. 
L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 
rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamento di campioni potrà 
essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da 
amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla 
direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente può 
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche 
del materiale e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. 
I metodi prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

 
Art. 41 
Acqua 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose, priva di materie terrose e non essere aggressiva. 
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con speciali 
additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti l’impasto. 

 
 
 

38.1. Generalità 

Art. 42 
Additivi per impasti 

cementizi 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; 
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti. 
Per le modalità di controllo e accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di 
conformità alle norme vigenti. 
38.2. Calcestruzzo 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 
gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato 
all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
– dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
– non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 



– non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 
– non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procede alla determinazione della 
stabilità dimensionale. 
38.2.1. Additivi acceleranti 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 
peso del cemento; in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. 
Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso dovrà essere opportunamente diluito. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti 
– la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
38.2.2. Additivi ritardanti 
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti 
– la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
38.2.3. Additivi antigelo 
Gli  additivi  antigelo  sono  da  utilizzarsi  nel  caso  di  getto  di  calcestruzzo  effettuato  in  periodo  freddo,  previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e lo 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 
peso del cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare 
concentrazioni del prodotto prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a 
basse temperature. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: 
UNI 7109 Additivi per impasti cementizi. Additivi antigelo. Idoneità e relativi metodi di controllo. 
UNI 7120 Additivi per impasti cementizi. Determinazione dei tempi di inizio e di fine presa  delle paste cementizie 
contenenti additivi antigelo. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti; 
– la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
38.2.4. Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto 
acqua /cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) 
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del 
cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento alla UNI 
8020; 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti; 
– la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122. 

 

38.2.5. Additivi aeranti 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero 
come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395; 



– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti; 
– prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087; 
– prova di essudamento secondo la UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
38.2.6. Agenti espansivi 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: 
UNI 8146      Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo. 
UNI 8147 Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata  della 

malta contenente l’agente espansivo. 
UNI 8148 Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata  del 

calcestruzzo contenente l’agente espansivo. 
UNI 8149      Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI vigenti; 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
38.3. Metodi di prova 
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà disporre l’esecuzione 
delle seguenti prove: 
UNI 7110 Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua satura  di 

calce. 
UNI 7112      Additivi per impasti cementizi. Determinazione delle sostanze zuccherine riducenti. 
UNI 7114 Additivi per  impasti  cementizi.  Determinazione  del  potere  schiumogeno  degli  additivi  aeranti   e 

fluidificanti-aeranti. 
UNI 7115      Additivi per impasti cementizi. Determinazione della densità degli additivi liquidi o in soluzione. 
UNI 7116      Additivi per impasti cementizi. Determinazione dell'alcalinità totale. 
UNI 7117 Additivi per  impasti  cementizi. Determinazione  della  tensione  superficiale  di  soluzioni  contenenti 

additivi. 
UNI 7118      Additivi per impasti cementizi. Determinazione del pH di soluzioni contenenti additivi. 
UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e requisiti. 
UNI 10765 Additivi per impasti cementiti. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di 

conformità. 
 
 
 

39.1. Malte tradizionali 

Art. 43 
Malte 

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né 
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. Le 
calci aeree, le pozzolane e i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti previsti dalle 
vigenti norme: R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231, Legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, 
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972. 
L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove 
il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 
così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella: 

 
Tabella 13.1 – Classi e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 

Classe 
 

Tipo di malta Composizione 
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 Idraulica - 1 1 3 - 
M4 Pozzolanica - - - - 3 



 

M4 Bastarda 1 - 2 9 - 
M3 Bastarda 1 - 1 5 - 
M2 Cementizia 1 - 0,50 4 - 
M1 Cementizia 1 - - 3 - 

 
 

Tabella 13.2 – Rapporti di miscela delle malte(AITEC) 
Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m³ di malta (kg) 

 

Calce idrata,sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142 – 1300 
110 – 1300 

 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270 – 1300 
200 – 1300 

 
Calce eminentemente idraulica, sabbia 

1:3 
1:4 

330 – 1300 
250 – 1300 

 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125 – 150 – 1300 
110 – 130 – 1300 

 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400 – 1300 
300 – 1300 

 
Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, 
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non 
inferiore ai valori seguenti: 

12 N/mm² [120 kgf/cm²] per l’equivalenza alla malta M1 
8 N/ mm² [80 Kgf/cm²] per l’equivalenza alla malta M2 
5 N/ mm² [50 kgf/cm²] per l’equivalenza alla malta M3 
2,5 N/ mm² 25 Kgf/cm²] per l’equivalenza alla malta M4. 

 
39.2. Malte speciali 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, 
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate, 
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti gli 
stessi devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei lavori. 
Per qualunque contestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 8993      Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione. 
UNI 8994      Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità. 
UNI 8995 Malte cementizie espansive premiscelate per  ancoraggi.  Determinazione della  massa  volumica della 

malta fresca. 
UNI 8996 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi.  Determinazione dell’espansione libera in fase 

plastica. 
UNI 8997  Malte  cementizie espansive  premiscelate  per  ancoraggi.  Malte  superfluide.  Determinazione  della 

consistenza mediante cabaletta. 
UNI 8998 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d'acqua d'impasto 

essudata. 
UNI EN 12190 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di prova. 
Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione. 
39.3. Metodi di prova delle malte cementizie 
Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 
UNI 7044           Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l’impiego di tavola a scosse. 
UNI EN 1015-1 Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione granulometrica 

(mediante stacciatura). 
UNI EN 1015-2  Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione delle malte di 

prova. 
UNI EN 1015-3  Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca 

(mediante tavola a scosse). 
UNI EN 1015-4  Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca 

(mediante penetrazione della sonda). 
UNI EN 1015-6  Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica apparente della 

malta fresca. 



UNI EN 1015-7  Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria della malta fresca. 
UNI EN 1015-19 Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al vapore d'acqua 

delle malte da intonaco indurite. 
UNI ENV 1170-8 Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli climatici. 

 
Art. 44 
Gesso 

Il  gesso  è  ottenuto  per  frantumazione,  cottura  e  macinazione  di  roccia  sedimentaria,  di  struttura  cristallina, 
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale è il solfato di calcio biidrato (CaSO4 . 2H2O), dovrà presentarsi 
perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non alterato per estinzione 
spontanea. Le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche delle rocce dovranno inoltre corrispondere alle prescrizioni 
della norma UNI 5371. 
I gessi dovranno essere forniti in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualità 
del gesso contenuto. La conservazione dovrà essere effettuata con tutti gli accorgimenti atti a evitare degradazioni per 
umidità. 

Art. 45 
Calci 

Le calci impiegate dovranno avere le caratteristiche e i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, recante 
norme per l'accettazione delle calci. 

 
 
 

42.1. Fornitura 

Art. 46 
Cemento 

I sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse 
comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere 
sostituito con altra idoneo. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di 
accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e la loro 
analisi presso laboratori ufficiali. 
42.2. Marchio di conformità 
L'attestato  di  conformità  autorizza  il  produttore  ad  apporre  il  marchio  di  conformità  sull'imballaggio  e  sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 
dell'organismo abilitato seguito da: 
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
c) numero dell'attestato di conformità; 
d) descrizione del cemento; 
e) estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato. 

 
Tabella 16.1 – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 

Classe 

Resistenza alla compressione (N/mm2)  
Tempo inizio 
presa 
min 

Espansione 
mm Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

28 giorni  

2 giorni 
 

7 giorni 

32,5 – > 16  

≥ 32,5 
 

≤ 52,5 
 
≥ 60 

 
 
 
≤ 10 

32,5 R > 10 - 
4,25 > 10 - ≥ 42,5 ≤ 62,5 
4,25 R > 20 - 
52,5 > 20 -  

≥ 52,5 
 

- 
 

≥ 45 52,5 R > 30 - 
 
 

Tabella 16.2 – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 
Perdita al fuoco EN 196– 2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

Residuo insolubile EN 196 – 2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 
 
 

Solfati come (SO3) 

 
 
 

EN 196 – 2 

 
CEM I 

CEM II (2) 
CEM IV 

32,5 
32,5 R 
42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R ≤ 4,0% 



 

  CEM V 52,5 
52,5 R 

 

CEM III (3) Tutte le classi 

Cloruri EN 196 – 21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi ≤ 0,10% 
Pozzolanicità EN 196 – 5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro 
componente principale, per esempio II/A – S o II/B – V, salvo il tipo CEM II/B – T che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di 
resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 

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

Tabella 16.3 – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 

Proprietà 
Valori limite 

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

Limite inferiore di resistenza 
(N/mm2) 

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

 7 giorni 14,0 - - - - - 
 28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min.) 45 40 
Stabilità (mm) – Limite superiore 11 11 

 
 
 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II (1) 

Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

4,5 

Tipo III/C 5,0 
Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11 

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

 
42.3. Metodi di prova 
Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche. 
UNI EN 196-2 Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi. 
UNI EN 196-3 Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di presa e della stabilità. 
UNI ENV 196-4 Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti. 
UNI EN 196-5 Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici. 
UNI EN 196-6 Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza. 
UNI EN 196-7 Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento. 
UNI EN 196-21  Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali 
nel cemento. 
UNI ENV 197-1 Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità. Cementi comuni. 
UNI ENV 197-2 Cemento. Valutazione della conformità. 
UNI 10397 Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata. 
UNI 10517 Cementi Comuni. Valutazione della conformità. 
UNI ENV 413-1 Cemento da muratura. Specifica. 
UNI EN 413-2 Cemento da muratura. Metodi di prova. 

 
 
 
 

44.1. Generalità 

Art. 47 
Manufatti di pietre naturali o 

ricostruite 



La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a 
campioni, atlanti, ecc. 
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, 
n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (Norme per 
l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti. 
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere debbono 
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo 
della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

 
Tabella 18.1 – Valori indicativi di tenacità 

Roccia Tenacità 
Calcare 
Gneiss 

Granito Arenaria 
calcarea Basalto 
Arenaria silicea 

1 
1,20 
1,50 
1,50 
2,30 
2,60 

 
Tabella 18.2 – Valori indicativi di resistenza a taglio 

Roccia Carico di rottura (Mpa) 
Arenarie Calcare 

Marmi 
Granito 
Porfido 

Serpentini 
Gneiss 

3 – 9 
5 – 11 

12 
15 
16 

18 – 34 
22 – 31 

 
44.2. Marmo 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di 
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 
A questa categoria appartengono: 
– i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini; 
– i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
– gli alabastri calcarei; 
– le serpentiniti; 
– oficalciti. 
44.3. Granito 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali 
di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felpati - sodico- 
potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
44.4. Travertino 
Roccia  calcarea  sedimentaria  di  deposito  chimico  con  caratteristica  strutturale  vacuolare,  da  decorazione  e  da 
costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
44.5. Pietra 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A  questa  categoria  appartengono  rocce  di  composizione  mineralogica  svariatissima,  non  inseribili  in  alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi seguenti: 
– rocce tenere e/o poco compatte; 
– rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), 
varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, 
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458. 
44.6. Requisiti d’accettazione 
I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 
estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi a eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da 
crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione; 



b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
– massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 2ª; 
– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, Parte 2ª; 
– resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 3ª; 
– resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 5ª; 
– resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234; 
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato 
speciale d’appalto. 
44.7. Manufatti da lastre 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti: 
a) lastre refilate; 
b) listelli; 
c) modulmarmo-modulgranito. 
44.8. Manufatti in spessore 
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm; si hanno i seguenti 
prodotti: 
a) masselli; 
b) binderi; 
c) cordoni. 
44.9. Manufatti a spacco e sfaldo 
Tra i manufatti a spacco si indicano: 
a) cubetti di porfido; 
b) smolleri; 
c) lastre di ardesia; 
d) lastre di quarzite; 
e) lastre di serpentino; 
f) lastre di beola; 
c) lastre di arenaria. 
44.10. Manufatti lapidei stradali 
Le caratteristiche dimensionali e di accettazione dei manufatti lapidei stradali devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 2713 Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarico, di pietra. 
UNI 2714 Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2715 Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2716 Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2717 Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra. 
UNI 2718 Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione. 
UNI 2712 Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra. 
44.11. Prove d’accettazione 
Per quanto non espressamente indicato, per l’accettazione dei materiali lapidei si rinvia alle prescrizioni delle seguenti 
norme: 
UNI 9724-1 Materiali lapidei. Descrizione petrografia. 
UNI 9724-2 Materiali lapidei. Determinazione della massa volumica apparente e del coefficiente di imbibizione. 
UNI 9724-3 Materiali lapidei. Determinazione della resistenza a compressione semplice. 
UNI 9724-4 Materiali lapidei. Confezionamento sezioni sottili e lucide. 
UNI 9724-5 Materiali lapidei. Determinazione della resistenza a flessione. 
UNI 9724-6 Materiali lapidei. Determinazione della microdurezza Knoop. 
UNI 9724-7 Materiali lapidei. Determinazione della massa volumica reale e della porosità 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Art. 48 
Prodotti per pavimentazione 

 
45.1. Generalità 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di 
pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle pavimentazioni. 
I  prodotti  vengono  di  seguito  considerati  al  momento  della  fornitura;  il  direttore  dei  lavori,  ai  fini  della  loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni secondo le norme vigenti: 
a) norme generali 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 – Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione. 
UNI 7998 Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia. 
UNI 7999 Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 
UNI 8437 Edilizia. Pavimentazioni. Classificazione in base all'isolamento dal rumore di calpestio. 
b) Rivestimenti resilienti per pavimentazioni 
UNI 5574 Pavimenti vinilici. Metodi di prova. 
UNI EN 661 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell'acqua. 
UNI EN 662 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'incurvamento per esposizione all'umidità. 
UNI EN 663 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondità convenzionale del rilievo. 
UNI EN 664 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili. 
UNI EN 665 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell’essudazione dei plastificanti. 
UNI EN 666 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione. 
UNI EN 669 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale delle piastrelle di 

linoleum dovuta a variazioni dell'umidità atmosferica. 
UNI EN 670 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Identificazione del linoleum e determinazione del contenuto di 

cemento e della cenere residua. 
UNI EN 672 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica apparente del sughero 

agglomerato. 
UNI EN 684 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni. 
UNI EN 685 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Classificazione. 
UNI EN 686 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 

schiuma. 
UNI EN 687 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 

agglomerati compositi di sughero. 
UNI EN 688 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati di sughero linoleum. 
c) Posa in opera 
UNI 10329 Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto 

cementizi o simili. 
45.2. Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimentazione 
I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. s’intendono denominati 
nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto. 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 
b1) qualità I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;. imperfezioni di lavorazione con profondità minore 
di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi; 
b2) qualità II: 
– piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso) purché 
presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; 
– imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
– piccole fenditure; 
– alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 
b3) qualità III: esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza 
meccanica). Alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 
c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 
d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d4) le facce a vista e i fianchi da accertare saranno lisci; 
e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta e altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente 



riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la fornitura. Per i metodi di 
misura valgono quelli previsti all’art. 34.9 del presente capitolato. 
f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, umidità nelle fasi di 
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai 
commi da a) a e). 
Per i pavimenti in sughero si applicheranno le disposizioni delle seguenti norme UNI ISO 3813 e UNI ISO 3810. 
45.3. Classificazione su metodo di formatura  e assorbimento d’acqua delle piastrelle in ceramica 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le 
dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, grès, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul 
metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 
a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima 
scelta devono rispondere alle norme seguenti: 

 
Tabella 19.1 – Assorbimento d’acqua  delle piastrelle di ceramica 

Assorbimento d'acqua, E in% 
Formatura Gruppo I 

E ≤ 3% 
Gruppo IIª 

3% < E ≤ 6% 
Gruppo IIb 

6% < E < 10% 
Gruppo III 
E > 10% 

Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 
Pressate UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 

 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base alla 
rispondenza ai valori previsti dal progetto e, in mancanza, in base ad accordi tra direzione dei lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate e arrotate di argilla» e «mattonelle greificate» 
dal R.D. 16 novembre 1939 n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm 
(0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm 
per 1 km di percorso. 
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di 
una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi norma UNI EN 
87) per cui: 
– per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata; 
– per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento d'acqua, i 
valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore e acquirente, sulla 
base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori e accettate dalla direzione dei lavori; 
d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il 
nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
45.4. Prodotti in gomma per pavimentazioni 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date dal 
progetto e in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista; 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il contrasto 
dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. 
Per piastrelle di forniture diverse e in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi della 
stessa norma UNI 5137. 
c) sulle dimensioni nominali e ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 
– piastrelle: lunghezza e larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
– rotoli: lunghezza ± 1%, larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
–  piastrelle: scostamento dal  lato  teorico  (in  millimetri)  non  maggiore del  prodotto tra  dimensione del  lato  (in 
millimetri) e 0,0012; 
– rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm. 
d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A. 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³. 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli. 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984, Allegato A3.1. 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non deve 
originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. Non sono inoltre 
ammessi affioramenti o rigonfiamenti. 
i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il 
rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine a un contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 
della scala dei  grigi di  cui  alla UNI  5137. Per i  prodotti neri il  contrasto di  colore non deve  essere  maggiore 
dell'elemento N2. 
l)                                                                                                   
m) il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) a i) e  si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla 
norma UNI 8272. 
n) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici 



nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le informazioni di cui ai commi da a) a i). 
45.5. Prescrizioni dei prodotti in vinile 
I prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle 
seguenti norme: 
UNI 5574      Pavimenti vinilici. Metodi di prova. 
UNI EN 649 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a 

base di policloruro di vinile. Specifica. 
UNI EN 650 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 

su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppure su supporto di feltro di poliestere con policloruro di 
vinile. Specifica. 

UNI EN 651 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
con strato di schiuma. Specifica. 

UNI EN 652 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
con supporto a base di sughero. Specifica. 

UNI EN 653 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
espanso (cushioned). Specifica. 

UNI EN 654 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili di policloruro di vinile. Specifica. 
UNI EN 655 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di usura a 

base di policloruro di vinile. Specifica. 
UNI EN 718 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica  di un'armatura  o di un 

supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruro per pavimentazioni. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle 
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
La certificazione rilasciata dal produttore dovrà attestare la rispondenza delle caratteristiche i alle norme precitate. 
45.6. Prodotti di resina 
I prodotti di resina (applicati fluidi o in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno realizzati: 
– mediante impregnazione semplice (I1); 
– a saturazione (I2); 
– mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
– con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
– con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli contenuti nella norma UNI 8298 (varie parti). 

 
Tabella 19.2 - Caratteristiche significative dei prodotti di resina 

Caratteristiche Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 i1 i2 F1 F2 A S 

Colore – – + + + – 
Identificazione chimico-fisica + + + + + + 
Spessore – – + + + + 
Resistenza all'abrasione + + + + + + 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) – + + + + + 
Resistenza al punzonamento statico + + + + + + 
Comportamento all'acqua + + + + + + 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa – + + + + + 
Reazione al fuoco + + + + + + 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta – + + + + + 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria – + + + + + 
Resistenza meccanica dei ripristini – – + + + + 
+ significativa; – non significativa 

 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti atmosferici 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo rilasciato dal produttore indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per 
l'uso e per la sicurezza durante l'applicazione. 

 
45.7. Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto esecutivo e di quelle del presente capitolato speciale d’appalto. 
45.7.1. Mattonelle di cemento 
Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colorazione con 
superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie 
levigata: i prodotti sopracitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto 



riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro e alle 
prescrizioni del progetto esecutivo. 
Norme di riferimento: 
UNI 2623 Mattonella quadrata di conglomerato cementizio. 
UNI 2624 Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio. 
UNI 2625 Mattonella esagonale di conglomerato cementizio. 
UNI 2626 Marmette quadrate di conglomerato cementizio. 
UNI 2627 Marmette rettangolari di conglomerato cementizio. 
UNI 2628 Pietrini quadrati di conglomerato cementizio. 
UNI 2629 Pietrini rettangolari di conglomerato cementizio. 
45.7.2. Masselli di calcestruzzo 
Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e 
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si 
rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto in mancanza e/o 
completamento devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 
a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali 
ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media 
delle misure sul campione prelevato; 
b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il singolo massello e ± 10% 
sulle medie; 
c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo 
massello e non più del 10% per le medie; 
d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per 1 singolo 
elemento e ± 3% per le medie; 
f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento e maggiore 
di 60 N/mm² per la media; 
g)                                                                                          
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze 
sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 
Norme di riferimento: 
UNI 9065-1 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione. 
UNI 9065-2 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo. 
UNI 9065-3 Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione. 
45.8. Prodotti in pietre naturali 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
– elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
– elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o 
con resine; 
– lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione 
maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
– marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solitamente con 
dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
– marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
– marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze 
dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e a quanto 
prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende 
che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla 
larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte). 
Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per 
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm. 
Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e 
posa. 
45.9. I prodotti tessili per pavimenti (moquettes) 
Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 
– rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivellato, velluto plurilivello, 
ecc.); 
– rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
In caso di contestazioni circa la qualità del materiale fornito dall’appaltatore si farà riferimento alle seguenti norme: 



UNI 8013-1  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e classificazione. 
UNI 8014-1  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensioni 

delle provette. 
UNI 8014-2  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica totale. 
UNI 8014-3  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica dell'intero strato d’utilizzazione. 
UNI 8014-4  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica della parte utile dello strato di utilizzazione. 
UNI 8014-5  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore 

totale. 
UNI 8014-6  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore 

della parte utile dello strato d’utilizzazione. 
UNI 8014-7  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita 

di spessore dopo applicazione di breve durata di carico statico moderato. 
UNI 8014-8  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita 

di spessore dopo applicazione di lunga durata di carico statico elevato. 
UNI 8014-9  Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita 

di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 
UNI 8014-10 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

volumica del pelo utile. 
UNI 8014-12 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della tendenza 

all’accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio. 
UNI 8014-13 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione del numero di 

fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area. 
UNI 8014-14 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della forza di 

strappo dei fiocchetti. 
UNI  8014-15  Rivestimenti tessili  del  pavimento fabbricati  a  macchina.  Metodi di  prova.  Determinazione della 

resistenza allo sporcamente. 
UNI  8014-16  Rivestimenti tessili  del  pavimento fabbricati  a  macchina.  Metodi di  prova.  Determinazione della 

resistenza elettrica orizzontale (superficiale) e verticale (trasversale). 
I prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto e in mancanza o completamento a quanto segue: 
– massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
– spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
– perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
– perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 
In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
– tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
– numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
– forza di strappo dei fiocchetti; 
– comportamento al fuoco; 
–                                                                                                     . 
I valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori. Le modalità di prova da seguire in 
caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti) sopra citata. 
I prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti atmosferici e altri 
agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo indicherà il 
nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa. 
45.10. Mattonelle di asfalto 
Le mattonelle di asfalto dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda 
le caratteristiche di resistenza all'urto: 
– 4 N/m (0,40 kg/m minimo); 
– resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 kg/cm² minimo); 
– coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso. 
Dovranno inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi: 
–                                                                                                     ; 
–                                                                                                     ; 
–                                                                                                     . 
In caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI eventualmente applicabili. 
I prodotti saranno forniti su apposite pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, 
chimici e altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. 
Il foglio informativo rilasciato dal produttore indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la 
posa. 
45.11. Conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne 
I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti: 
– contenuto di legante                           n %, misurato secondo                           ; 



– percentuale dei vuoti                           %, misurata secondo                           ; 
– massa per unità di volume in kg/m³                           , misurato secondo           ; 
– deformabilità a carico costante                   , misurato secondo                         ; 
–                                                                                                                       . 
45.12. Prove di accettazione 
Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di 
resistenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la 
prova di gelività e, per le mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta. 
Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre 
risultati più omogenei tra i quattro. 
La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati vengono mediati. 
La prova di gelività si effettua su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia considerato 
non gelivo. 
Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali autorizzati. 
45.13. Pavimenti sopraelevati modulari 
Per l’accettazione dei pavimenti sopraelevati modulari e i relativi componenti e accessori si farà riferimento alle 
prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 10465       Pavimenti sopraelevati modulari. Termini e definizioni. 
UNI 10466       Pavimenti sopraelevati modulari. Requisiti. 
UNI 10467-1   Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di prova. Generalità. 
UNI  10467-2  Pavimenti  sopraelevati  modulari.  Metodi di  prova.  Misurazione  delle  caratteristiche   geometrico. 

Dimensionali del pannello. 
UNI 10467-3   Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di prova. Prove di carico sul modulo di pavimento. 
UNI 10467-4   Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di prova. Prove di carico sui componenti. 
UNI 10467-5   Pavimenti sopraelevati modulari. Metodi di prova. Misurazione della resistenza elettrica sul modulo di 

pavimento. 
In particolare la struttura portante del pavimento sopraelevato da collocare in ambienti esterni deve essere resistente alle 
intemperie e all’umidità in modo da non essere usurata durante il deflusso delle acque meteoriche; inoltre deve essere in 
grado di contrarsi e dilatarsi per effetto delle escursioni termiche senza causare danni al pavimento. 
45.14. Pavimentazioni sportive sintetiche 
Per l’accettazione delle pavimentazioni sportive sintetiche si farà riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 9547 Pavimentazioni sportive sintetiche per impianti di atletica leggera all'aperto.  Progettazione,   costruzione, 

caratteristiche, prove e manutenzione. 
UNI 9549 Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinazione della resistenza alle scarpe chiodate per atletica. 
UNI 9550 Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Determinazione della resistenza all'abrasione. 
UNI 9551 Pavimentazioni sportive. Determinazione della resistenza allo scivolamento di una superficie per mezzo di 

un pendolo ad attrito. 
UNI 9552 Pavimentazioni sportive. Determinazione della velocità di infiltrazione. 
45.15. Rivestimenti resinosi 
Per l’accettazione dei rivestimenti resinosi si farà riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme 
UNI 8636         Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Significatività delle caratteristiche. 
UNI 8297         Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Terminologia. 
UNI 8298-1     Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione dell'adesione del rivestimento al supporto. 
UNI 8298-2 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazione. Determinazione della resistenza al punzonamento 

dinamico. 
UNI 8298-3 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza al punzonamento 

statico. 
UNI 8298-4     Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza agli agenti chimici. 
UNI 8298-5     Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione del comportamento all’acqua. 
UNI 8298-6 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'invecchiamento 

termico in aria. 
UNI 8298-7 Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura  da 

sigaretta. 
UNI 8298-8 Edilizia.  Rivestimenti resinosi  per  pavimentazioni. Determinazione della  resistenza  alla  pressione 

idrostatica inversa. 
UNI 8298-9     Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'abrasione. 
UNI 8298-10   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica. 
UNI 8298-11   Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparazione dei provini per la determinazione della 

reazione al fuoco e della non combustibilità. 
UNI 8298-12   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione dello spessore. 
UNI 8298-13   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza meccanica dei ripristini. 
UNI 8298-14   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della lavabilità e della resistenza al lavaggio. 
UNI 8298-15   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparazione  dei provini per la determinazione della massa 

volumica apparente. 
UNI 8298-16   Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza allo scivolamento. 



UNI 8636         Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Significatività delle caratteristiche. 
UNI EN 1177  Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi di 

prova. 
UNI  EN  1269 Rivestimenti tessili per  pavimentazioni. Valutazione delle impregnazioni nei rivestimenti agugliati 

mediante una prova di sporcatura. 
UNI EN 1307  Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificazione dei tappeti a pelo. 
45.16. Accessibilità 
Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente di 
attrito, misurato secondo il metodo della British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia 
superiore ai seguenti valori: 
0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta; 
0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata. 
I valori di attrito predetto non devono essere modificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione 
che, se previsti, devono essere applicati sui materiali stessi prima della prova. 
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) debbono essere assunte in base alle condizioni 
normali del luogo ove sia posta in opera. 
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i 
sovraccarichi previsti nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione stessa. 
Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali durevoli, 
essere piani con eventuali risalti di spessore non superiore a 2 mm. 
I grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2 cm di 
diametro. I grigliati a elementi paralleli devono comunque essere posti con gli elementi ortogonali al verso di marcia. 

 



Art. 49 
Acciaio per cemento armato 

49.1. Requisiti principali 
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o 
ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente l’aderenza al conglomerato. 
 
49.2. Acciai in barre tonde lisce 
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedere le proprietà indicate nel successivo prospetto 
Tabella 25.1 – Barre di acciaio tonde lisce 
Tipo di acciaio Fe B 22 k Fe B 32 k 
Tensione caratteristica di snervamento.….........fyk N/mm² 
Tensione caratteristica di rottura.….................... ftk N/mm² 
Allungamento.................................................... A5% 
Piegamento a 180° su mandrino avente diametro D 

≥ 215 
≥ 335 
≥ 24 
2 ∅ 

≥ 315 
≥ 490 
≥ 23 
3 ∅ 

 
Si devono usare barre di diametro compreso tra 5 e 30 mm. 
 
49.3. Acciai in barre ad aderenza migliorata 
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolarità di forma atta ad 
aumentare l’aderenza al conglomerato cementizio e sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda equipesante, 
calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm³. 
Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro: 
5 ≤ Ø ≤ 30 mm per acciaio Fe B 38 k; 
5 ≤ Ø ≤ 26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quanto specificato al punto 2.2.7. del D.M. 9 gennaio 1996. 
 
49.4. Caratteristiche meccaniche e tecnologiche 
Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, valutando 
le tensioni di snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 2.2.8. del D.M. 
9 gennaio 1996. 
La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5°C piegando la provetta a 90°, 
mantenendola  poi  per  30  minuti  in  acqua  bollente  e  procedendo,  dopo  raffreddamento  in  aria,  al  parziale 
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 

 
Tabella 25.2 – Caratteristiche meccaniche degli acciai in barre ad aderenza migliorata 

Tipo di acciaio Fe B 38 k Fe B 44 k 
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm² ≥ 375 ≥ 430 
Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm² ≥ 450 ≥ 540 
Allungamento A5 % ≥ 14 ≥ 12 
Per barre ad aderenza 
migliorata aventi ∅ (∗) 

fino a 12 mm Piegamento  a   180   su   mandrino 
avente diametro D 

3 ∅ 4 ∅ 

oltre 12 mm 
fino a 18 mm 

 
 
 

Piegamento  e  raddrizzamento  su 
mandrino avente diametro D 

6 ∅ 8∅ 

   
oltre 18 mm 
fino a 25 mm 

8 ∅ 10 ∅ 

   
oltre 25 mm 
fino a 30 mm 

10 ∅ 12 ∅ 

(*) Il diametro Ø è quello della barra tonda liscia equipesante. 
 

I limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi campioni 
di cui alle prove di qualificazione (Allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996). 
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamento, fyk il valore nominale di riferimento e ft il singolo valore 
della tensione di rottura. 
 
49.5. Prova di aderenza 
Le barre e i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il 
metodo «Beam-test» conformemente a quanto previsto nell’Allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’allegato stesso 
sono pure indicate le modalità di controllo del profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento. 
 
 
 
 
 
 



49.6. Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 e 12 mm 
L’acciaio per fili deve rispondere alle proprietà indicate nel seguente prospetto: 

 
Tabella 25.3 – Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato  a freddo 
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k 

Tensione caratteristica ftk 
Allungamento A10 

Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro 

N/mm² 
N/mm² 

% 
D 

≥ 390 
≥ 440 
≥ 8 
2 ∅



Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2. del D.M. 9 gennaio 1996. 
 
49.7. Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati 
Le reti e i tralicci devono avere fili elementari di diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm e devono rispondere alle 
caratteristiche riportate nel seguente prospetto: 
 
Tabella 25.4 – Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati 
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k……………………… 
Tensione caratteristica ftk……………………… 
Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito………. 
Allungamento A10……………………………… 
Rapporto ftk/ fyk……………………………….. 

N/mm² 
N/mm² 

∅min / ∅max 
% 

≥ 390 
≥ 440 
≥ 0,60 
≥ 8 

≥ 1,10 



 
La tensione di rottura, quella di snervamento e l’allungamento devono essere determinati con prova di trazione su 
campione che comprenda almeno uno dei nodi saldati. 
Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1. del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle 
proprietà meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldato. 
Dovrà inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo. 
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 cm. 

 
Tabella 25.5 – Peso delle reti elettrosaldate 

 

Diametro 
∅ 

mm 

 

Peso barra 
kg/m 

Peso in una direzione 
kg/m² 

Interasse tondini in mm 
50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,099 
0,154 
0,222 
0,302 
0,394 
0,499 
0,617 
0,746 
0,888 

1,98 
3,08 
4,44 
6,04 
7,89 
9,98 

12,30 
14,90 
17,80 

1,32 
2,05 
2,96 
4,03 
5,26 
6,60 
8,18 
9,84 

11,80 

0,99 
1,54 
2,22 
3,02 
3,94 
4,99 
6,17 
7,46 
8,88 

0,79 
1,23 
1,78 
2,42 
3,15 
4,00 
4,93 
5,97 
7,10 

0,66 
1,03 
1,48 
2,01 
2,63 
3,30 
4,09 
4,92 
5,88 

0,49 
0,77 
1,11 
1,51 
1,97 
2,49 
3,08 
3,73 
4,44 

0,39 
0,62 
0,89 
1,21 
1,58 
1,98 
2,45 
2,96 
3,52 

0,33 
0,51 
0,75 
1,01 
1,31 
1,65 
2,04 
2,46 
2,94 

0,28 
0,44 
0,63 
0,86 
1,13 
1,43 
1,76 
2,13 
2,54 

 
Tabella 25.6 – Sezioni delle reti elettrosaldate 
Diametro 

∅ 
mm 

Sezione 
barra 
cm² 

cm² per metro 
Barre portanti Barre trasversali 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,502 
0,635 
0,785 
0,947 
1,130 

2,52 
3,93 
5,65 
7,69 

10,05 
12,70 
15,70 
18,90 
22,60 

1,68 
2,62 
3,77 
5,13 
6,70 
8,45 

10,50 
12,60 
15,10 

1,26 
1,96 
2,83 
3,85 
5,02 
6,35 
7,85 
9,47 

11,30 

1,01 
1,57 
2,30 
3,00 
4,00 
5,10 
6,30 
7,60 
9,10 

0,84 
1,31 
1,88 
2,56 
3,35 
4,23 
5,22 
6,31 
7,53 

0,63 
0,98 
1,41 
1,92 
2,51 
3,18 
3,92 
4,74 
5,65 

0,50 
0,79 
1,13 
1,54 
2,01 
2,54 
3,14 
3,79 
4,52 

0,42 
0,65 
0,94 
1,28 
1,67 
2,12 
2,61 
3,15 
3,76 

0,36 
0,56 
0,81 
1,10 
1,43 
1,81 
2,24 
2,71 
3,23 

 
49.8. Saldature 
Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9. del 
D.M. 9 gennaio 1996, che li differenzia dagli acciai non saldabili. 
Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonchè il fissaggio delle gabbie di armatura tramite 
punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilità all’atto del deposito 
di cui al punto 2.2.9. suddetto. 
Per tali acciai l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito 
dovranno inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate: 

 
Tabella 25.7 – Requisiti accettazione analisi chimiche 

Elementi Massimo contenuto di elementi chimici in% 
  Analisi su prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo F 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 
 

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sarà effettuato con la seguente formula: 
Ceq = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
51.9. Deroga alle limitazioni dimensionali 
Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3. del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano 
alle  armature  ad  aderenza  migliorata  destinate  a  strutture  in  conglomerato  cementizio  armato  di  particolari 
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive. 
L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei 
lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
51.10. Norme di riferimento 



UNI 8926 Fili  di acciaio  destinati  alla  fabbricazione  di reti  e tralicci  elettrosaldati  per  cemento armato 
strutturale. 

UNI 8927 Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale. 
UNI 9120 Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d'ingegneria civile. Distinta dei ferri. 
UNI 10622 Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo. 
CNR UNI 10020   Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata. 
UNI ENV 10080 Acciaio per cemento armato.  Armature per cemento armato  saldabili  nervate B500. Condizioni 

tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate. 
UNI ISO 10065 Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento. 
UNI  ISO   3766  Disegni  di  costruzioni  e  d'ingegneria   civile.  Rappresentazione  simbolica  delle  armature   del 

calcestruzzo. 
UNI ISO 10287 Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate. 

 
Art. 50 

Tubazioni gli impianti di adduzione dell'acqua e gas, fognature, 
ecc. 

 
50.1. Tubazioni e raccordi 
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua e altro devono rispondere a prescrizioni 
diverse secondo la tipologia. 
 
50.2. Tubi in acciaio 
Nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le 
filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 
I tubi di acciaio devono rispondere alle seguenti norme UNI: 
UNI 6363 Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua. 
UNI 7929 Tubi di acciaio. Curve da saldare, tipi 3D e 5D (45°, 90° e 180°), senza prescrizioni di qualità. 
UNI 8863 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1. 
UNI ISO 50 Tubazioni. Manicotti di acciaio, filettati secondo ISO 7/1. 
UNI 10416-1 Tubi di acciaio impiegati per tubazioni interrate o sommerse. Rivestimento esterno di polipropilene 

applicato per estrusione. Rivestimento a triplo strato. 
UNI EN 10208-1  Tubi di acciaio  per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura.  Tubi della 

classe di prescrizione A. 
UNI EN 10208-2  Tubi di acciaio  per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura.  Tubi della 

classe di prescrizione B. 
UNI ENV 10220   Tubi lisci di acciaio, saldati e senza saldatura. Dimensioni e masse lineiche. 
UNI 10190 Prodotti tubolari di acciaio impiegati per tubazioni. Rivestimento esterno in nastri di polietilene 

autoadesivi. 
UNI 10191 Prodotti tubolari di acciaio impiegati per tubazioni interrate o sommerse. Rivestimento esterno di 

polietilene applicato per fusione. 
I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo 
apparecchio. 

 
Tabella 36.1 – Tubazioni in acciaio serie leggera 

 
 
 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica  
Designazione 

abbreviata 
della 

filettatura 

 
 

D (mm) 

 
 

s (mm) 

 
 

max (mm) 

 
 

min (mm) 

Estremità lisce Estremità 
filettate e 

manicottate 
kg/m kg/m 

10 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
65 
80 

100 

17,2 
21,3 
26,9 
33,7 
42,4 
48,3 
60,3 
76,1 
88,9 

114,3 

2,0 
2,3 
2,3 
2,9 
2,9 
2,9 
3,2 
3,2 
3,6 
4,0 

17,4 
21,7 
27,1 
34,0 
42,7 
48,6 
60,7 
76,3 
89,4 

114,9 

16,7 
21,0 
26,4 
33,2 
41,9 
47,8 
59,6 
75,2 
87,9 

113,0 

0,742 
1,08 
1,39 
2,20 
2,82 
3,24 
4,49 
5,73 
7,55 
10,8 

0,748 
1,09 
1,40 
2,22 
2,85 
3,28 
4,56 
5,85 
7,72 
11,1 

3/8 
½ 
¾ 
1 

1 ¼ 
1 ½ 
2 

2 ½ 
3 
4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabella 36.2 – Tubazioni in acciaio serie media 
 
 
 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica  
Designazione 

abbreviata 
della 

filettatura 

 
 

D (mm) 

 
 

s (mm) 

 
 

max (mm) 

 
 

min (mm) 

Estremità lisce Estremità 
filettate e 

manicottate 
kg/m kg/m 

10 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
65 
80 

100 

17,2 
21,3 
26,9 
33,7 
42,4 
48,3 
60,3 
76,1 
88,9 

114,3 

2,3 
2,6 
2,6 
3,2 
3,2 
3,2 
3,6 
3,6 
4,0 
4,5 

17,5 
21,8 
27,3 
34,2 
42,9 
48,8 
60,8 
76,6 
89,5 

115,0 

16,7 
21,0 
26,5 
33,3 
42,0 
47,9 
59,7 
75,3 

88,00 
113,1 

0,893 
1,21 
1,56 
2,41 
3,10 
3,56 
5,03 
6,42 
8,36 
12,2 

0,845 
1,22 
1,57 
2,43 
3,13 
3,60 
5,10 
6,54 
8,53 
12,5 

3/8 
½ 
¾ 
1 

1 ¼ 
1 ½ 
2 

2 ½ 
3 
4 

 
Tabella 36.3 – Tubazioni in acciaio serie pesante 

 
 
 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica  
Designazione 

abbreviata 
della 

filettatura 

 
 

D (mm) 

 
 

s (mm) 

 
 

max (mm) 

 
 

min (mm) 

Estremità lisce Estremità 
filettate e 

manicottate 
kg/m kg/m 

10 
15 
20 
25 
32 
40 
50 
65 
80 

100 

17,2 
21,3 
26,9 
33,7 
42,4 
48,3 
60,3 
76,1 
88,9 

114,3 

2,9 
3,2 
3,2 
4,0 
4,0 
4,0 
4,5 
4,5 
5,0 
5,4 

17,5 
21,8 
27,3 
34,2 
42,9 
48,8 
60,8 
76,6 
89,5 

115,0 

16,7 
21,0 
26,5 
33,3 
42,0 
47,9 
59,7 
75,3 
88,9 

113,1 

1,02 
1,44 
1,87 
2,93 
3,79 
4,37 
6,19 
7,93 
10,3 
14,5 

1,03 
1,45 
1,88 
2,95 
3,82 
4,41 
6,26 
8,05 
10,5 
14,8 

3/8 
½ 
¾ 
1 

1 ¼ 
1 ½ 
2 

2 ½ 
3 
4 

 

Tabella 36.4 – Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 8863 
Tipo Spessore Massa lineica 

+ – + – 
Saldati no 10% 10% 8% 
Non saldati no 12,5% 10% 10% 

 
50.3. Tubi in rame 
I tubi di rame devono rispondere ai requisiti previsti dalle seguenti norme: 
UNI 6507 Tubi di rame senza saldatura per distribuzione fluidi. Dimensioni, prescrizioni e prove. 
UNI EN 1057  Rame e leghe di rame.  Tubi rotondi  di rame  senza saldatura  per  acqua  e gas  nelle applicazioni 

sanitarie e di riscaldamento. 
 

Tabella 36.5 – Tubazioni in rame serie leggera 
Diametro esterno 

mm 
Spessore 

mm 
Massa lineica 

kg/m 
6 
8 

10 
12 
14 
15 
16 
18 
22 
28 
35 
42 
54 
64 

76,1 
88,9 
108 

0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 

1 
1 

1,2 
1,2 
1,5 
2 
2 
2 

2,5 

0,110 
0,152 
0,194 
0,238 
0,278 
0,299 
0,320 
0,362 
0,587 
0,755 
1,134 
1,369 
2,202 
3,467 
4,143 
4,859 
7,374 

 
Tabella 36.6 – Tubazioni in rame serie pesante 



Diametro esterno 
mm 

Spessore 
mm 

Massa lineica 
kg/m 

6 1 0,140 
8 1 0,198 

10 1 0,252 
12 1 0,308 
14 1 0,363 
15 1 0,391 
16 1 0,419 
18 1 0,475 
22 1,5 0,859 
28 1,5 1,111 
35 1,5 1,405 
42 1,5 1,699 
54 1,2 2,908 

76,1 2,5 5,144 
88,9 2,5 6,039 
108 3 8,807 

 
 
 

Tabella 36.7 – Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame con riferimento alla norma UNI 6507 
 

Diametro esterno Scostamenti limite 
diametro medio diametro esterno 

6 – 18 
22 – 28 
35 – 54 

64 – 76,1 
88,9 
108 

± 0,045 
± 0,055 
± 0,07 
± 0,07 
± 0,07 
± 0,07 

– 
– 
– 

± 0,08 
± 0,10 
± 0,12 

 
Tabella 36.8 – Valori di tolleranza sugli spessori dei tubi in rame 
Diametro 
nominale 

Spessore 
0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3 

6 
8 
10 
12 
14 
14 
15 
16 
18 
22 
28 
35 
42 
54 
64 

76,1 
88,9 
108 

± 0,10 
± 0,10 
± 0,10 
± 0,10 
± 0,11 
± 0,11 
± 0,11 
± 0,11 
± 0,11 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,13 
± 0,13 
± 0,13 
± 0,13 
± 0,14 
± 0,14 
± 0,14 
± 0,14 
± 0,15 
± 0,15 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,17 
± 0,17 

– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,21 
± 0,21 
± 0,23 
± 0,23 
± 0,25 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,32 
± 0,32 
± 0,32 
± 0,32 

– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,40 
± 0,40 
± 0,40 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

± 0,50 
 

Con riferimento all’art. 125, comma 1, lettera d) del R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, Regolamento generale sanitario (G.U. 
21 febbraio 1901, n. 44), è vietato vendere qualsiasi oggetto destinato a porsi in contatto diretto con sostanze alimentari 
e bevande che siano, fatti di rame od ottone e non rivestiti internamente di stagnature o saldati con lega di stagno e 
piombo contenente di questo ultimo più del 10 per cento; il divieto non concerne i tubi di rame elettrolitico delle 
condotte per acqua potabile nell'interno delle abitazioni, che sono ammessi sempre che siano osservate le seguenti 
prescrizioni: 
1) il materiale rame elettrolitico può essere impiegato esclusivamente per tubazioni nell'interno delle abitazioni; 
2) il materiale rame elettrolitico, per quanto riguarda la composizione chimica, deve avere un titolo di purezza non 
inferiore al 99,90 per cento di rame, comprese eventuali minime tracce di argento e non deve contenere fosforo in 
quantità superiore a gr 0,04 per cento; 



3) i tubi di rame elettrolitico, che non contengono fosforo o che lo contengono in misura inferiore a gr 0,015 per cento, 
all'esame microscopico eseguito con un ingrandimento di 75 diametri devono dimostrarsi esenti da ossido rameoso; 
4) l'acqua erogata deve contenere al massimo 3 milligrammi di rame per litro dopo contatto stagnante per 16 ore con i 
tubi e solamente per i primi 10 giorni di esercizio. Dopo tale periodo la quantità di rame disciolta non deve superare mg. 
1,5 per litro; 
5) le ditte produttrici devono apporre sui tubi di rame apposita punzonatura, intervallata ogni 60 cm sulla quale siano 
indicati: il marchio di fabbrica, il nome della ditta produttrice, l'anno di fabbricazione, il titolo di purezza del materiale. 
62.4. Tubi in policloruro di vinile PVC 
I tubi in policloruro di vinile (PVC) devono rispondere alle requisiti indicati dalle norme UNI: 
UNI 7441 Tubi  di  PVC  rigido  (non  plastificato)   per  condotte  di  fluidi  in  pressione.  Tipi,  dimensioni  e 

caratteristiche. 
UNI 7442 Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche. 
UNI 7445 Tubi di PVC rigido (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili. Tipi, 

dimensioni e caratteristiche. 
UNI 7446 Raccordi di PVC rigido (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili. 

Tipi, dimensioni e caratteristiche. 
UNI 7448 Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova. 
UNI 7449 Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova. 

 
Tabella 36.9 – Pressione di esercizio dei tubi in PVC secondo diversi parametri 

Categoria Temperatura 
°C 

Spessori 
1 2 3 4 5 

 

PVC 60 20 0,25 0,40 0,60 1,00 1,60 
40 0,10 0,16 0,25 0,60 1,00 
60 – – – 0,10 0,25 

 
PVC 100 

20 0,40 0,60 1,00 1,60 – 
40 0,25 0,40 0,60 1,00 – 
60 – – 0,10 0,25 – 

 
Tabella 36.10 – Valori di tolleranza dei tubi in PVC 

 

Diametro Diametro esterno medio Diametro esterno 
Serie spessori 1, 2 Serie Diametro spessori 3,4,5 

min max min max min max 
6 
8 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 

6,0 
8,0 

10,0 
12,0 
16,0 
20,0 
25,0 
32,0 
40,0 
50,0 
63,0 

6,3 
8,3 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,3 
50,3 
63,3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

38,8 
48,5 
61,5 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

41,2 
51,5 
64,9 

5,7 
7,7 
9,7 

11,7 
15,7 
19,7 
24,7 
31,7 
39,7 
49,7 
62,7 

6,3 
8,3 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,3 
50,3 
63,3 

 
Tabella 36.11 – Tolleranze ammesse per i tubi in PVC 

Diametro Spessori 
1 2 3 4 5 

6 
8 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 

 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
– 

1,8+ 0,4 

. 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

1,8+ 0,4 

1,8+ 0,4 

1,9+ 0,4 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

1,6+ 0,4 

1,6+ 0,4 

2,0+ 0,4 

2,4+ 0,5 

3,0+ 0,5 

– 
– 

1,0+ 0,3 

1,0+ 0,3 

1,6+ 0,4 

1,6+ 0,4 

1,9+ 0,4 

2,4+ 0,5 

3,0+ 0,5 

3,7+ 0,6 

4,7+ 0,7 

1,0+ 0,3 

1,0+ 0,3 

1,2+ 0,4 

1,5+ 0,4 

1,9+ 0,4 

2,4+ 0,5 

3,0+ 0,5 

3,8+ 0,6 

4,7+ 0,7 

5,9+ 0,8 

7,5+ 1,0 



Per il convogliamento di fluidi non alimentari dovrà adottarsi il Tipo 311, per i liquidi alimentari e acqua potabile dovrà 
adottarsi il Tipo 312. 
62.5. Tubi in polietilene ad alta densità (PEAD) 
I tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) devono rispondere rispettivamente alle seguenti norme UNI: 
UNI ISO/TR 7474 Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEAD). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi. 
UNI 7611 Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti. 
UNI 7612 Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti. 
UNI 7613 Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti. 
UNI 7615 Tubi di polietilene ad alta densità. Metodi di prova. 
UNI 7616 Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Metodi di prova 

 
Tabella 36.12 – Diametri e spessori dei tubi in PEAD 

 

Diametro Diametro esterno medio Pressioni nominali 
min max 2,5 4 6 10 16 

10 
12 
16 
20 
25 
32 
40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
500 

10,0 
12,0 
16,0 
20,0 
25,0 
32,0 
40,0 
50,0 
63,0 
75,0 
90,0 
110,0 
125,0 
140,0 
160,0 
180,0 
200,0 
225,0 
250,0 
280,0 
315,0 
355,0 
400,0 
450,0 
500,0 

10,3 
12,3 
16,3 
20,3 
25,3 
32,3 
40,4 
50,5 
63,6 
75,7 
90,9 
110,0 
126,2 
141,3 
161,5 
181,7 
201,8 
227,1 
252,3 
282,6 
317,9 
358,2 
403,6 
454,1 
504,5 

– 
– 
– 
– 
– 

 
– 
– 

2,0 
2,0 
2,2 
2,7 
3,1 
3,5 
3,9 
4,4 
4,9 
5,5 
6,1 
6,9 
7,7 
8,7 
9,8 

11,0 
12,2 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

2,0 
2,0 
2,5 
2,9 
3,5 
4,3 
4,9 
5,4 
6,2 
7,0 
7,7 
8,7 
9,7 

10,8 
12,2 
13,7 
15,4 
17,4 
19,3 

– 
– 
– 
– 

2,0 
2,0 
2,3 
2,0 
3,6 
4,3 
5,1 
6,3 
7,1 
8,0 
9,1 

10,2 
11,4 
12,8 
14,2 
15,9 
17,9 
20,1 
22,7 
25,5 
28,3 

– 
– 

2,0 
2,0 
2,3 
3,0 
3,7 
3,7 
5,8 
6,9 
8,2 

10,0 
11,4 
12,8 
14,6 
16,4 
18,2 
20,5 
22,8 
25,5 
28,7 
32,3 
36,4 
41,0 

– 

2,0 
2,0 
2,3 
2,8 
3,5 
4,5 
5,6 
5,6 
8,7 

10,4 
12,5 
15,2 
17,3 
19,4 
22,1 
24,9 
27,6 
31,1 
34,5 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
50.6. Tubi in polietilene reticolato (PE-X) 
I tubi di polietilene reticolato, ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o azocomposti, da 
utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con temperature fino a 80°C, 
devono alle prescrizioni seguenti norme UNI: 
UNI 9338   Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di polietilene reticolato (PEX). 

Tipi, dimensioni e requisiti. 
UNI 9349 Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova. 
Per il convogliamento di fluidi caldi a uso non alimentare in esercizio continuo, dovrà impiegarsi il tipo 314, mentre per 
il convogliamento di fluidi alimentari e sanitari caldi dovrà utilizzarsi il tipo 315. 
 
50.7. Tubi in polipropilene (PP) 
Per le caratteristiche dei tubi in polipropilene (PP), ricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del propilene, si farà 
riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 8318 Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti. 
UNI 8321 Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova. 
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile dovrà impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in 
pressione, temperature fino 100°C. In generale per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della 
pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI 8318. 
 
50.8. Tubi di piombo 
I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua, tuttavia possono adoperarsi per l’allontanamento delle acque 
reflue, solitamente per le diramazioni di scarico mediante l’utilizzo di pezzi speciali. 
UNI 7527-1        Tubi di piombo. Tubi per impieghi generali. 



UNI 7527-2 Tubi di piombo. Tubi per condotte in pressione. 
UNI 7043 Curve di piombo. Dimensioni e prescrizioni. 
 
50.9. Tubi in ghisa 
Per gli elementi in ghisa si farà riferimento alle norme UNI vigenti. 
 
50.10. Tubi ed elementi complementari di grès 
Per gli elementi in grès si farà riferimento alle norme di seguito riportate. 
a) Tubi 
UNI EN 295-1 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 

impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Specificazioni. 
UNI EN 295-2 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 

impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Controllo della qualità e campionamento. 
UNI EN 295-3 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 

impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Metodi di prova. 
UNI EN 295-4 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 

impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per elementi complementari speciali, elementi 
di adattamento e accessori compatibili. 

UNI EN 295-5 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti  di  raccolta  e  smaltimento di  liquami.  Requisiti per  i  tubi  perforati  e  per  gli  elementi 
complementari di grès. 

UNI EN 295-6 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per pozzetti di grès 

UNI EN 295-7 Tubi ed elementi complementari di grès e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta  e smaltimento di liquami. Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di grès per 
tubazioni con posa a spinta. 

b) Mattoni, mattonelle e fondi fogna di grès per condotte di liquidi 
UNI 9459 Mattoni, mattonelle e fondi fogna di grès per condotte di liquidi. Caratteristiche e prove. 
 
50.11. Tubi in fibrocemento 
UNI EN 588-1 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi e accessori per sistemi a gravità. 
 
50.12. Tubi in alluminio 
UNI 10876 Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione fluidi. 
 
50.13. Valvolame, valvole di non ritorno, pompe 
a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norma UNI 7125. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla 
norma UNI 9157. 
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI 9335. 
La  rispondenza  alle  norme  predette  deve  essere  comprovata  da  dichiarazione  di  conformità  completata  con 
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
b) Le pompe centrifughe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle 
norme UNI: 
UNI EN ISO 9908 Specifiche tecniche per pompe centrifughe. Classe III. 
UNI EN 22858 Pompe centrifughe ad aspirazione assiale (pressione nominale 16 bar). Designazione, condizioni 

nominali di esercizio e dimensioni. 
UNI ISO 2548 Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice di prove d accettazione. Classe C. 
UNI ISO 3555 Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B. 
UNI EN 733 Pompe centrifughe  ad  aspirazione  assiale,  pressione  nominale 10 bar,  con supporti.  Punto  di 

funzionamento nominale, dimensioni principali, sistema di designazione. 
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CAPITOLO IV 
MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO 

 
 

Art. 51 
INDAGINI  PRELIMINARI E O DI COLLAUDO IN CORSO  D’OPERA  AI LAVORI  DI 

RESTAURO 
Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione da eseguire su manufatti di particolare interesse storico-

artistico, l’Appaltatore, se espressamente richiesto dalla D.L. ed a carico suo (dell’Appaltatore), sarà tenuto ad 
effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi 
inerenti allo stato di conservazione o ai loro processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi 
corretta ed accurata dei meccanici che provocano il deperimento al fine di intervenire su di essi con i rimedi più 
efficaci. 

La  diagnosi  sarà  effettuata  commissionando,  esclusivamente  a laboratori  riconosciuti  ed  autorizzati  dagli  
organi 

preposti alla tutela del bene in oggetto, l’esecuzione di una specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da 
svolgere 
“in situ”. 

Il laboratorio dovrà eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere prelevati o da personale di 
sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e secondo le modalità 
prescritte nelle Raccomandazioni NORMAL 3/80 redatte a cura dell’Istituto Centrale del Restauro (Roma 1980). 

Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sarà necessario non modificare lo stato originario del 
manufatto 

e dei luoghi non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento delle attrezzature per 
prelevare i campioni dal terreno o dalle murature avverrà nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. 

Alla fine dei lavori dovrà essere effettuata una perfetta pulizia rimovendo qualsiasi residuo di lavorazione. 
Rilievi ed indagini non distruttive - I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti 

ricorrendo a specifiche apparecchiature le cui dimensioni e la cui maneggevolezza unitamente all’innocuita dei 
principi fisici di funzionamento possano garantire la conservazione dell’integrità fisica dell’oggetto indagato a 
fornire, nel contempo, risultati a livello qualitativo e quantitativo non ottenibili mediante l’uso di attrezzature di tipo 
tradizionale. 

La scelta delle finalità, delle modalità dei sistemi e degli attrezzi più adatti al singolo caso, se non specificato 
negli elaborati  di progetto, sarà effettuata dietro insindacabile  giudizio della D.L. e specifica  autorizzazione  
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

In ogni caso sarà data preferenza a quei sistemi che siano in grado di consentire la massima rapidità di rilievo, la 
più completa globalità d’informazione e la maggiore semplicità di restituzione analitica dei dati. 

I rilievi fotogrammetrici, verranno effettuati mediante riprese eseguite con apposite apparecchiature 
stereometriche, mediante rilievi topografici specializzati dei punti di appoggio e con l’uso di stereorestitutori in grado 
di tradurre in coordinate numeriche i punti apparenti sull’immagine stereoscopica. I rilievi, una volta eseguiti, 
saranno rielaborati in modo da evidenziare, anche con l’ausilio della grafica manuale, la tessitura dei parametri 
murari, la diversificazione tipologica delle murature o la caratterizzazione superficiale dei materiali. 

Nei lavori di rilievo fotogrammetrici saranno comprese l’elaborazione dei dati, la restituzione grafico-analitica 
e la formazione di una scheda analitica tipo dell’oggetto indagato. 

I  rilievi  topografici  strumentali,  consistenti  nella  lettura  e  nella  rappresentazione  dell’oggetto  in  funzione  
delle specifiche finalità operative, saranno effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche e 
consegnati, nella scala richiesta, previa registrazione, calcolo e restituzione computerizzata o manuale dei dati di 
rilievo ed integrazione della griglia dei punti base; il tutto dovrà essere supportato da un’idonea veste grafica e da 
rilievo fotografico. 

I rilievi ed i controlli strumentali dei dissesti consisteranno nella posa in opera, secondo le modalità disposte negli 
elaborati di progetto, del numero prescritto di fessurimetri a lettura diretta, di microdime a lettura analogica, di 
rilevatori ultrasonici o di sonde televisive. 

Le  letture  saranno  elaborate  e  registrate  con  le  modalità  tipiche  del  sistema  adottato  e  consegnate  con  
idonee restituzioni grafiche. 

Gli esami termografici a raggi infrarossi consisteranno nel rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche nella 
banda dell’infrarosso dello spettro di emissione del materiale indagato che verranno registrate e convertite in mappe 
termiche. L’analisi sarà finalizzata, in relazione alle necessità del caso in oggetto, alla definizione del paramento 
murario sotto intonaco, all’individuazione di diversità comportamentali di zone di particolare importanza o alla 
determinazione di aree interessate da invasioni umide, da sacche di distacco, da elementi litoidi inglobati nella 
struttura, da tompagnamenti di aperture e cavità, da ammorsature fra tessiture murarie diverse e dall’individuazione 
della distribuzione della temperatura superficiale in funzione del diverso contenuto igrometrico. 



3
  

Analisi di elementi strutturali e decorativi - I campioni occorrenti per le indagini conoscitive sulle caratteristiche 
chimiche, fisiche e meccaniche delle murature saranno prelevati mediante il prescritto numero di carotaggi. 

Le carotatrici dovranno essere fornite di punte widia a sola rotazione che possano essere raffreddate ad acqua 
aventi un diametro idoneo, ad insindacabile giudizio della D.L., ad una corretta valutazione dello specifico materiale 
indagato. 

Una volta estratte, le carote saranno ordinate e catalogate in apposite cassette di stoccaggio; la sezione perforata 
verrà sigillata con boiacca di cemento e il paramento murario sarà risarcito utilizzando la sezione esterna della carota 
estratta avendo cura di sigillarla con la malta di resina e detrito di perforazione. 

L’inserimento di martinetti piatti, adoperati in singolo o accoppiati al fine di determinare “in situ” le 
caratteristiche meccaniche delle murature, sarà effettuato all’interno di appositi tagli predisposti in 
corrispondenza dei ricorsi delle malte; l’Appaltatore, alla fine dei rilevamenti, avrà l’obbligo di costiparne le sedi di 
posa con malta di resina e detriti. 

Le analisi mineralogico-petrografiche, tese ad individuare i tipi litologici, le disomogeneità delle strutture, le 
forme e 

gli stadi del degrado o le caratteristiche peculiari dei prodotti da utilizzare per il consolidamento e la protezione 
o dei prodotti di reazione già utilizzati sulla pietra, potranno essere condotte mediante l’utilizzo della micropsia 
elettronica a scansione, della spettroscopia, dei raggi “X” o delle onde elastiche ed ultrasuoni; ciascuna 
specifica richiesta dovrà essere eseguita e documentata con tabulati, diagrammi, mappe e documenti fotografici 
ritenuti dalla D.L. più adatti alla caratterizzazione petrografica dei tipi lapidei e all’individuazione delle 
caratteristiche fisico- meccaniche dei campioni estratti. 

La  caratterizzazione  chimico-fisico-mineralogica  e  l’analisi  biologica  dei  materiali  lapidei,  degli  intonaci,  
delle 

superfici  affrescate  o  dipinte  e  degli  stessi  prodotti  di  alterazione  dovranno  essere  eseguite  ricorrendo  ad  
analisi chimiche, fisiche e mineralogiche, ad indagini riflettografiche, a foto a macrofoto a luce radente, per un’esatta 
determinazione dei componenti elementari e delle sostanze inquinanti del materiale indagato. 

Le metodologie d’intervento saranno quelle previste dagli elaborati di progetto prescritte dalla D.L. in quanto 
più 

idonee alla natura del materiale, al tipo dei prodotti di alterazione ed alle dimensioni degli stessi 
campioni. 

Prima dell’effettivo inizio dei lavori sarà predisposto ed eseguito, come approvato dalla D.L., a cura 
dell’impresa un piano di indagini e prove secondo i criteri esposti in precedenza. Resta salva la facoltà 
dell’Amministrazione di ordinare ulteriori indagini di controllo e più complessive da affidare, coi fondi propri, ad 
altre imprese o laboratori specializzati. 

METODOLOGIE D’INDAGINE 
Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate saranno di due 
tipi: 
a)    indagini non 
distruttive; 
b)   indagini minimamente 
distruttive. 
Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di restauro 

che escludano  interventi  artificiali  o a carattere  invasivo tali  da alterare in qualsiasi  modo le 
caratteristiche  fisico- chimiche delle parti oggetto di indagine. 

A questa prima categoria appartengono le seguenti 
tecnologie: 
1)   fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni 

provocate dall’impiego delle ottiche normalmente utilizzate; 
2)   termovisione per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di 

immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell’infrarosso e più precisamente nella 
regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma 
della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali; 

3)   misurazione della temperatura e dell’umidità effettuata con termometri ed igrometri in grado di fornire i 
valori 

relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con strumentazioni 
elettroniche di precisione e con l’umidometro a carburo di calcio; 

4)   misurazione  dei  valori  di inquinamento  atmosferico  attraverso  la rilevazione  dei dati sulle radiazioni  
solari, la direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna; 

5)   la rilevazione fotografica con pellicole normali o all’infrarosso per un’analisi più approfondita delle 
caratteristiche dei materiali e delle loro specificità fisico-chimiche; 

6)   endoscopia necessaria per l’esame ottico di condotti o cavità di piccole dimensioni per mezzo di piccole 
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telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con l’impiego di fibre ottiche; 
7)   misurazione  degli  inquinanti  atmosferici  effettuata  con  strumenti  specifici  per  la  rilevazione  dei  

parametri  di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, 
polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell’aria o depositate sul terreno; 

8)   magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze; la ricerca è 
basata 

sul principio dell’induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato è il metal-detector che localizza la 
presenza di metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi; 

9)   colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell’indagine fotografica effettuata con una serie di 
colorimetri 

standardizzati  secondo la scala Munse che consentono l’individuazione  delle varie sostanze presenti nelle 
parti analizzate. 

Saranno ammissibili anche degli altri tipi di indagine, da applicare sulla base di valutazioni effettuate dal 
direttore dei 

lavori, che dovranno rientrare tra quelle classificate non distruttive anche se con un piccolo grado di invasività 
quali: 

10) misurazioni del suono effettuate con fonometri in grado di emettere e captare delle onde sonore registrando la 
deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature o 
eventuale presenza di lesioni; 

11) indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali su 
frequenze tra 

0,5 e 1,5 MHz che vengono registrati da un captatore (interno all’apparecchio stesso) che misura: 
•      la velocità del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei 
materiali; 
•  le misure radiate, non sempre possibili, (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella interna) 

per verificare l’omogeneità dei materiali; 
12) il  rilievo  della  luminosità  misurato  con  un  luxmetro  per  verificare  l’illuminazione  dei  vari  oggetti,  

con  un ultraviometro  per  misurare  la  radiazione  ultravioletta,  con  termometri  e  termografi  per  la  
misurazione  della temperatura   di   colore   -  i   dati   rilevati   dovranno   essere   comparati   a   parametri   
standard   che   prevedono un’illuminazione  max  di  250-300  lux  per  pietre  e  metalli,  180  lux  per  legno  
e  dipinti  (il  lux  equivale  ad illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una superficie 
ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K, umidità relativa 55-60%. 

Oltre a quelle già descritte potranno essere utilizzate delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di 
lieve 

entità e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri: 
13) analisi con i raggi x per l’identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i vari 
componenti; 
14) prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con: 
• dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili; 
• quantità di gas carbonico nei componenti carbonati; 
• dosaggio per perdita al fuoco dell’acqua di assorbimento; 
• dosaggio sostanze organiche; 
15) analisi spettrofotometriche per l’identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione acquosa- 

campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400 Nm); 
16) microscopia ottica per l’analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche di 
ciascuna 

sostanza; 
17) microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di alterazione; 
18) studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed osservate al 

microscopio elettronico a scansione; 
19) analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione esaminato 

senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente. 
Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche: 
20) valutazione della porosità con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire, 

conseguentemente, il livello di permeabilità all’acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale; 
21) analisi  granulometrica  con  setacci  a maglie  da  60  a 400  micrometri  per la  definizione  della  distribuzione  

del materiale e lo studio dei parametri conseguenti; 
22) capacità di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l’immersione dei vari campioni di 
materiali; 
23) assorbimento per capillarità misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida; 
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24) prove  di  compressione,  taglio  e  trazione  eseguite  sui  campioni  di  vari  materiali  per  la  definizione  
delle caratteristiche di ciascun elemento. 

 
Art. 52 

INDAGINI  GEOTECNICHE E 
GEOFISICHE 

Le prove da compiere per lo studio del comportamento del terreno adiacente alle strutture da consolidare 
dovranno essere le seguenti: 
• prove penetrometriche dinamiche; 
• prove penetrometriche statiche; 
• prove scissiometriche; 
• prove pressiometriche; 
• prove di permeabilità. 
Le prove di laboratorio per lo studio di campioni indisturbati saranno: 
• prove di classificazione; 
• prove di permeabilità; 
• prove di consolidazione edometrica; 
• prove di compattazione; 
• prove triassiali; 
• prove dinamiche. 
I rilievi geofisici potranno essere compiuti sulla base dei test seguenti: 
• misure di propagazione che rilevano la velocità di propagazione delle onde elastiche longitudinali e 
trasversali fra due coppie di fori paralleli nel terreno; 
• carotaggio sonico eseguito con una sonda dotata di trasmettitore e ricevitore ed adatta per la misurazione 
della velocità sonica da effettuare lungo l’asse del foro praticato nel terreno. 

 
Art. 53 

ACCETTAZIONE DEGLI  
IMPIANTI 

Tutti gli impianti presenti nelle opere da realizzare e la loro messa in opera, completa di ogni categoria o tipo di 
lavoro necessari alla perfetta installazione, dovranno essere eseguiti nella totale osservanza delle prescrizioni progettuali, 
delle disposizioni impartite dal direttore dei lavori, delle specifiche del presente capitolato o degli altri atti contrattuali, 
delle leggi, norme e regolamenti vigenti in materia. Si richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, presenti 
nel Capitolato generale emanato con D.M. 145/00, le norme UNI, CNR, CEI e tutta la normativa specifica in materia. 

L’appaltatore  è  tenuto  a  presentare  un’adeguata  campionatura  delle  parti  costituenti  i  vari  impianti  nei  tipi  di 
installazione richiesti e idonei certificati comprovanti origine e qualità dei materiali impiegati. 

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal presente capitolato e 
verificate   dal   direttore   dei  lavori,  dovranno   essere  immediatamente   allontanate   dal  cantiere   a  cura   e  spese 
dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 

L’appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la cui 
accettazione effettuata dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in 
sede di collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite per l’opera e le sue parti. 

Durante l’esecuzione  dei lavori di preparazione,  di installazione,  di finitura degli impianti  e delle opere murarie 
relative, l’appaltatore dovrà osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in materia antinfortunistica oltre alle 
suddette specifiche progettuali o del presente capitolato, restando fissato che eventuali discordanze, danni causati 
direttamente od indirettamente, imperfezioni riscontrate durante l’installazione od il collaudo ed ogni altra anomalia 
segnalata dal direttore dei lavori, dovranno essere prontamente riparate a totale carico e spese dell’appaltatore. 

 
Art. 54 

CATEGORIE DI 
LAVORO 

Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa osservanza delle 
prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti. 

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli già riportati sull’osservanza delle leggi, le responsabilità e gli 
oneri dell’appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli seguenti, formano parte integrante del presente 
capitolato. 

 
Art. 55 

RILIEVI – CAPISALDI – 
TRACCIATI 

Al momento della consegna dei lavori, l’appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e 
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dei profili di progetto allegati al contratto richiedendo gli eventuali chiarimenti necessari alla piena comprensione di tutti 
gli aspetti utili finalizzati al corretto svolgimento dei lavori da eseguire. Qualora, durante la consegna dei lavori, non 
dovessero emergere elementi di discordanza tra lo stato dei luoghi e gli elaborati progettuali o l’appaltatore non dovesse 
sollevare  eccezioni  di sorta,  tutti  gli  aspetti  relativi  al  progetto  e al suo  posizionamento  sull’area  prevista  devono 
intendersi come definitivamente accettati nei modi previsti e indicati negli elaborati progettuali. 

Durante l’esecuzione delle opere sarà onere dell’appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi 
di facile individuazione, delle opere di tracciamento e picchettazione delle aree interessate dai lavori da eseguire; la 
creazione o la conservazione dei capisaldi necessari all’esecuzione dei lavori sarà effettuata con l’impiego di modine e 
strutture provvisorie di riferimento in base alle quali si eseguirà il successivo tracciamento. 
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Art. 56 
DEMOLIZIONI 

 
Demolizioni totali 

Nel caso di demolizioni di interi fabbricati o parti rilevanti di essi dovranno comunque essere predisposte tutte le 
misure di protezione costituite da ponteggi, lamiere, stuoie e ripari in grado di garantire la totale incolumità degli operai 
impegnati in tali lavorazioni e del pubblico in transito nelle immediate vicinanze. 

Si dovrà porre particolare attenzione alla creazione di passaggi protetti e recinzioni adeguate che impediscano 
l’avvicinamento alle zone di pericolo; tutte le protezioni indicate dovranno essere opportunamente delimitate con 
segnalazioni diurne e notturne che rendano perfettamente visibili le aree di lavoro. 

Nel corso della demolizione di fabbricati è tassativamente vietato, salvo diversa ed espressa prescrizione, l’impiego di 
esplosivi anche su parti di grande entità; tutte le demolizioni saranno eseguite a mano, con martello pneumatico o con 
altri strumenti ritenuti tecnicamente e normativamente idonei. 

Nella demolizione di parti di collegamento tra il fabbricato interessato dai lavori e quelli adiacenti, si utilizzeranno 
tecniche  di  rimozione  dei  materiali  che  prevedano  esclusivamente  mano  d’opera  con  strumenti  leggeri  o  piccole 
attrezzature di supporto. 
Demolizioni parziali 

Prima di iniziare i lavori in oggetto l’appaltatore dovrà accertare la natura, lo stato ed il sistema costruttivo delle opere 
da demolire. Salvo diversa prescrizione, l’appaltatore disporrà la tecnica più idonea, i mezzi d’opera, i macchinari e 
l’impiego del personale. 

Dovranno  quindi  essere  interrotte  le erogazioni  interessate,  la zona  dei  lavori  sarà  opportunamente  delimitata,  i 
passaggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a caduta materiali. 

Tutte le strutture pericolanti dovranno essere puntellate e tutti i vani balconi o aperture saranno sbarrati dopo la 
demolizione di parapetti ed infissi. 

Le demolizioni procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilità strutturale. 
È tassativamente vietato l’impiego di mano d’opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si dovrà procedere 

servendosi  di  appositi  ponteggi  indipendenti  dalle  zone  di  demolizione;  tali  ponteggi  dovranno  essere  dotati,  ove 
necessario,  di ponti intermedi  di servizio  i cui  punti di passaggio  siano protetti  con stuoie, barriere o ripari atti a 
proteggere l’incolumità degli operai e delle persone di passaggio nelle zone di transito publico provvedendo, inoltre, 
anche all’installazione di segnalazioni diurne e notturne. 

Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le lavorazioni da eseguire, 
opportune puntellature o rinforzi necessari a garantire la più completa sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio 
nelle immediate vicinanze. 

Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o elettrici. 
In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l’accumulo di materiali di risulta, sia sulle strutture da demolire 

che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi pericolosi. 
I  materiali  di  risulta  dovranno  perciò  essere  immediatamente  allontanati  o  trasportati  in  basso  con  idonee 

apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà, comunque, assolutamente vietato il getto dall’alto 
dei materiali. 

Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitati alle parti e dimensioni prescritte; qualora, per 
mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero estesi a parti non dovute, l’appaltatore sarà tenuto, a 
proprie spese, al ripristino delle stesse ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni. 

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno di proprietà della 
Stazione appaltante fermo restando l’onere dell’appaltatore per la selezione, trasporto ed immagazzinamento nelle aree 
fissate dal direttore dei lavori dei materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica di quelli di scarto. 

Demolizione di pavimentazione in conglomerato bituminoso 
La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso dovrà essere realizzata con attrezzature dotate di 

frese a tamburo funzionanti a freddo e munite di nastro caricatore per la raccolta del materiale di risulta. 
È possibile, su autorizzazione del direttore dei lavori, utilizzare fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero). Lo 
spessore di demolizione sarà quello indicato dal direttore dei lavori, e dovrà essere mantenuto costante in tutti i 

suoi punti; le misurazioni di tale spessore saranno ottenute dalla media delle altezze verificate sulle pareti laterali e quelle 
delle zone centrali del cavo. 

Tutto il materiale prelevato con le fresatrici dovrà risultare idoneo per il confezionamento di nuovo conglomerato. 
Dopo il passaggio  delle  fresatrici,  la superficie  trattata  dovrà  essere  regolare  e di livello  costante  nei  vari punti e 
totalmente priva di residui di fresatura. 

La pulizia delle superfici fresate dovrà essere effettuata con macchine dotate di spazzole rotanti e dispositivi di 
aspirazione; alla fine di tale operazione il piano dovrà risultare perfettamente liscio e pulito. 

Tutte le pareti dei giunti longitudinali dovranno essere perfettamente verticali, rettilinee e prive di frastagliature di 
sorta. 

Il direttore dei lavori dovrà verificare, prima della posa in opera dei nuovi strati di conglomerato a riempimento del 
cavo così ottenuto, l’effettiva pulizia del cavo stesso e l’uniformità del rivestimento della mano di attacco in legante 
bituminoso. 
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Demolizioni di coperture 
Le prime operazioni da compiere per la demolizione di coperture dovranno essere quelle relative alla rimozione del 

manto di copertura (tegole o elementi prefabbricati), delle scossaline, canali di gronda, canne fumarie e comignoli; solo a 
questo punto si potrà procedere con lo smontaggio delle strutture di sostegno della copertura stessa avendo cura di 
iniziare dagli elementi della piccola orditura proseguendo con la media e successivamente la grande. 

I ponteggi necessari saranno attrezzati preferibilmente all’interno del fabbricato, in caso contrario tutto il personale 
impiegato dovrà disporre di adeguate zone di appoggio su ponteggi ancorati esclusivamente a terra o sulla struttura 
principale. I piani di lavoro o ponteggi dovranno essere realizzati ad una distanza reciproca non superiore, rispetto al 
piano sottostante, di m. 2; qualora il vuoto tra i due livelli di calpestio dovesse essere superiore, l’appaltatore è 
tassativamente obbligato a predisporre dei piani intermedi. 

Demolizione di solai piani 
Il solaio dovrà essere prima alleggerito con la demolizione delle pavimentazioni di copertura o di calpestio interno, poi 

saranno rimossi i tavelloni e le voltine ed infine i travetti dell’orditura di sostegno. L’operazione di smontaggio dei 
travetti dovrà essere effettuata con una serie di cautele che sono: 

a)  non creare leve verso le pareti portanti  perimetrali  per rimuovere i travetti che dovranno  essere, nel caso, 
tagliati; 

b)   realizzare un puntellamento diffuso con funzioni di supporto alla struttura da demolire; le strutture provvisorie 
di puntellamento dovranno essere indipendenti da quelle di sostegno per i ponteggi realizzati per creare zone di lavoro e 
protezione della mano d’opera. 

Prima della demolizione di solette eseguite in cemento armato pieno dovranno essere effettuati dei sondaggi per 
accertare la posizione dei ferri di armatura per procedere, conseguentemente, alla demolizione per settori. 

Demolizione di solai a volta 
Anche in questo caso si dovranno effettuare una serie di puntellamenti delle strutture murarie adiacenti necessari a 

controbilanciare le spinte generate dalla rimozione delle volte; successivamente si procederà alla demolizione delle volte 
vere e proprie iniziando dalla chiave della volta stessa e proseguendo con un andamento a spirale. 

Demolizione di massicciate 
La demolizione totale o parziale di massicciate o di pavimentazioni  stradali di qualsiasi dimensione dovrà essere 

eseguita con mezzi meccanici e dovrà prevedere, a cura e spese dell’appaltatore, il carico ed il trasporto di tutto il 
materiale di risulta presso aree regolarmente predisposte in tal senso. 

 
Art. 57 

SCAVI DI ACCERTAMENTO E 
RICOGNIZIONE 

Gli scavi per l’accertamento e la ricognizione dei piani originari e, quindi, per l’eliminazione dei detriti e dei terreni 
vegetali di recente accumulo, verranno effettuati sotto sorveglianza, con i tempi e le modalità indicate dal personale 
tecnico incaricato dalla D.L. 

L’uso di mezzi meccanici sarà subordinato alla presenza o meno di reperti “in situ” e, quindi, ad una preventiva 
indagine. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o rinterri, 
esse saranno depositate nell’ambito del cantiere e, in ogni caso, in luogo tale che non provochino danno o intralci al 
traffico. 

 
Art. 58 
SCAVI 

ARCHEOLOGICI 
Gli scavi archeologici che dovranno comunque essere eseguiti a mano, si differenzieranno in base al tipo di terreno, 

alla giacitura delle strutture emergenti o sepolte, alle caratteristiche dei reperti, alla variabilità delle sezioni di scavo, ai 
diversi gradi di accuratezza della vagliatura delle terre e della cernita dei materiali, alla successiva pulizia, sistemazione e 
cartellinatura di quanto trovato in cassette e contenitori idonei. 

Sarà a carico dell’Appaltatore l’assistenza all’eventuale preventiva quadrettatura dell’area di scavo, la pulizia dei cigli 
e dei testimoni, l’apposizione dei riferimenti topografici, la cartellinatura dei riferimenti stratigrafici. 

 
Art. 59 

SCAVI E 
RILEVATI 

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, accessi, rampe e passaggi 
saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del direttore dei lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi, si dovrà procedere alla rimozione di qualunque cosa possa creare impedimento o pericolo 
per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere tali da impedire frane o smottamenti e si dovranno 
approntare le opere necessarie per evitare allagamenti e danneggiamenti dei lavori eseguiti. 

Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sarà avviato a discarica; qualora si rendesse necessario il successivo 
utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si provvederà ad un idoneo deposito nell’area del cantiere. 

Durante l’esecuzione degli scavi sarà vietato, salvo altre prescrizioni, l’uso di esplosivi e, nel caso che la natura dei 
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lavori o le specifiche prescrizioni ne prevedessero l’uso, il direttore dei lavori autorizzerà, con comunicazione scritta, tali 
interventi che saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la sua piena responsabilità per eventuali danni a persone o cose e 
nella completa osservanza della normativa vigente a riguardo. 

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro caratteristiche, 
l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, all’esecuzione di tali prove sul luogo o presso i laboratori ufficiali indicati 
dal direttore dei lavori. 

 
Art. 60 

DISERBI-TAGLIO 
PIANTE 

Il trattamento di pulizia dei terreni vegetali con presenza di piante infestanti dovrà essere eseguito con un taglio raso 
terra della vegetazione di qualsiasi essenza e più precisamente erbacea, arbustiva e legnosa da eseguire nelle parti 
pianeggianti,  entro  l’alveo,  sugli  argini,  sulle  scarpate,  nelle  golene  e  nel  fondo  dei  fossi  includendo  anche  la 
dicioccatura, l’estrazione dall’alveo di tutti i prodotti derivati dal taglio (sterpaglie, rovi, etc.) e trasporto a discarica 
oppure, se consentito, eliminazione per combustione fino alla completa pulizia delle aree interessate. 

 
Art. 61 

RIMOZIONE ROCCE 
PERICOLANTI 

Rilevamento puntuale dello stato di suddivisione delle masse rocciose, taglio di piante, demolizione ed abbattimento 
di volumi rocciosi in equilibrio precario da eseguire con attrezzatura completa costituita da impianto idraulico ad alta 
pressione con martinetti ed allargatori, caschi e strumenti di protezione per la mano d’opera, moschettoni, carrucole, 
imbracature, motoseghe e mezzi necessari anche alla rimozione delle piante tagliate. 

 
Art. 62 

PROTEZIONE 
SCAVI 

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scavi ed opere in acqua, sia per fondazioni che per opere d’arte, per muri di 
difesa o di sponda da realizzare mediante infissione nel terreno di pali di abete o pino, doppia parete di tavoloni di abete, 
traverse di rinforzo a contrasto tra le due pareti, tutti i materiali occorrenti, le legature, le chiodature e gli eventuali 
tiranti. 

 
Art. 63 

SCAVI DI SBANCAMENTO 
Saranno  considerati  scavi  di sbancamento  quelli  necessari  per le  sistemazioni  del  terreno,  per  la  formazione  di 

cassonetti stradali, giardini, piani di appoggio per strutture di fondazione e per l’incasso di opere poste al di sopra del 
piano orizzontale passante per il punto più basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti ed aperti almeno da 
un lato. 

Saranno, inoltre, considerati come sbancamento tutti gli scavi a sezione tale da consentire l’accesso, con rampe, ai 
mezzi di scavo ed a quelli per il trasporto dei materiali di risulta. 

 
Art. 64 

SCAVI PER 
FONDAZIONI 

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più basso 
del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione delimitata al perimetro delle fondazioni; 
verranno considerati come scavi di fondazione anche quelli per fogne e condutture con trincee a sezione obbligata. 

Le  pareti  degli  scavi  saranno  prevalentemente  verticali  e,  se  necessario,  l’appaltatore  dovrà  provvedere  al 
posizionamento di puntelli e paratie di sostegno e protezione, restando pienamente responsabile di eventuali danni a 
persone o cose provocati da cedimenti del terreno; i piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e il 
direttore dei lavori potrà richiedere ulteriori sistemazioni dei livelli, anche se non indicate nei disegni di progetto, senza 
che l’appaltatore possa avanzare richieste di compensi aggiuntivi. 

Tutti gli scavi eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al di fuori del 
perimetro indicato, non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti, sempre a carico dell’appaltatore, a 
lavori eseguiti. 

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del traffico in generale, 
l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture provvisorie per il passaggio dei mezzi e dovrà 
predisporre un programma di scavo opportuno ed accettato dal direttore dei lavori. 

Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d’acqua costante fino a 20 cm. dal 
fondo dello scavo, l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’estrazione della stessa; per scavi eseguiti a profondità 
maggiori di 20 cm. dal livello superiore e costante dell’acqua e qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, 
saranno considerati scavi subacquei e computati come tali. 

Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d’acqua proveniente da precipitazioni atmosferiche 
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o rotture di condotte e per i quali l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed alla 
riparazione dei danni eventualmente causati. 

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori. 
 

Art. 65 
SCAVI A SEZIONE 

OBBLIGATA 
Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o consistenza, sia 

sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq. (ca. 120 kgf/cmq.), asciutte o bagnate, anche 
se miste a pietre, compreso il taglio e la rimozione di radici e ceppaie, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il 
trasporto a discarica del materiale di risulta inclusa anche l’eventuale selezione di materiale idoneo per rilevati e da 
depositare in apposita area all’interno del cantiere. 

 
Art. 66 

SCAVI PER IMPIANTI DI MESSA A 
TERRA 

Realizzazione di uno scavo eseguito da mezzo meccanico, con ripristino del terreno (o del manto bituminoso) per la 
posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del conduttore ad una profondità di almeno mt. 
0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto bituminoso. 

Realizzazione di uno scavo eseguito a mano, con ripristino del terreno (del manto bituminoso o del selciato) per la 
posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa del conduttore ad una profondità di almeno mt. 
0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che su manto bituminoso. 

 
Art. 67 

RILEVATI 
Si considerano rilevati tutte quelle opere in terra realizzate per formare il corpo stradale, le opere di presidio, le aree 

per piazzali ed i piani di imposta per le pavimentazioni di qualsiasi tipo. 
Secondo la natura delle opere da eseguire l’impresa dovrà sottoporre, quando richiesta, al direttore dei lavori prima il 

programma e poi i risultati delle indagini geotecniche, delle prove penetrometriche statiche e/o dinamiche, prove di 
carico e tutto quanto necessario a determinare le caratteristiche stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-meccaniche dei 
terreni di sedime. 

Sui campioni  indisturbati,  semidistrutti  o rimaneggiati  prelevati nel corso delle indagini si dovranno  eseguire un 
adeguato numero di prove di laboratorio. 

Tutte le operazioni per l’esecuzione di rilevati o rinterri saranno effettuate con l’impiego di materiale proveniente dai 
depositi provvisori di cantiere o da altri luoghi scelti dall’appaltatore ed approvati dal direttore dei lavori, restando 
tassativamente vietato l’uso di materiale argilloso. 

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi dello stesso cantiere o dalle cave di prestito, l’appaltatore dovrà 
eseguire un’accurata serie di indagini per fornire al direttore dei lavori una completa documentazione in merito alle 
caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali. 

La preparazione dell’area dove verrà eseguito il rilevato deve prevedere il taglio di eventuali piante, l’estirpazione 
delle radici, arbusti, etc. ed il loro avvio a discarica oltre alla completa asportazione del terreno vegetale sottostante. I 
rilevati sono classificati nelle seguenti categorie: 
a)           rilevati di riempimento; 
b)           rilevati autostradali; 
c)           rilevati speciali (terre armate). 

Nel primo caso (rilevati da riempimento) il materiale dovrà essere steso in strati regolari con densità uniforme e 
spessore prestabilito compresa la compattazione eventualmente richiesta dal direttore dei lavori che dovrà essere eseguita 
per strati di 30 cm. di spessore ed i materiali dovranno presentare, a compattazione avvenuta, una densità pari al 90% 
della densità massima di compattazione individuata dalle prove eseguite in laboratorio. 

Nel secondo caso (rilevati autostradali) dovranno essere impiegati solo materiali calcarei o ghiaiosi vagliati nelle 
dimensioni richieste dalle specifiche tecniche o dal direttore dei lavori ferma restando la norma che le massime pezzature 
ammesse per il materiale destinato ai rilevati non superino i due terzi dello spessore dello strato compattato. 

Nel terzo caso (rilevati in terre armate) dovranno essere impiegati solamente i materiali calcarei e ghiaiosi vagliati con 
setacci  medio-piccoli  nelle  dimensioni  specificate  dalle  norme  tecniche  o  dal  direttore  dei  lavori;  questi  materiali 
dovranno  comunque  essere  esenti  da  residui  vegetali  o  sostanze  organiche.  Quando  è  previsto  l’uso  di  armature 
metalliche, i materiali da impiegare dovranno avere le seguenti caratteristiche: assenza di solfuri, solfati solubili in acqua 
minori di 500 mg./Kg., cloruri minori di 100 mg./Kg., Ph compreso tra 5 e10 e resistività elettrica superiore a 1.000 ohm 
per cm. per opere in ambiente asciutto e superiore a 3.000 ohm per cm. per opere immerse in acqua. 

In ogni caso la realizzazione di ciascun tipo di rilevato dovrà prevedere la stesa del materiale eseguita per strati di 
spessore costante e con modalità tali da evitare fenomeni di segregazione; ogni strato dovrà essere messo in opera solo 
dopo l’approvazione dello stato di compattazione dello strato precedente, lo spessore di ogni singolo strato dovrà essere 
stabilito sulla base delle indicazioni progettuali o delle eventuali integrazioni fornite dal direttore dei lavori. 
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La compattazione sarà effettuata dopo aver verificato il contenuto di acqua presente nei materiali da utilizzare per il 
rilevato e che dovrà essere prossimo (+/- 2%) ai livelli ottimali indicati dalle prove di laboratorio per ciascun tipo di 
materiale  impiegato.  Tutte  le operazioni  dovranno  essere  condotte  con  gradualità  ed il  passaggio  dei  rulli  o  delle 
macchine dovrà prevedere una sovrapposizione delle fasce di compattazione di almeno il 10% della larghezza del rullo 
stesso per garantire una completa uniformità. 

Nel caso di compattazioni eseguite su aree o parti di terreno confinanti con murature, paramenti o manufatti in genere 
si dovranno utilizzare, entro una distanza di due metri da questi elementi, piastre vibranti o rulli azionati a mano con le 
accortezze necessarie a non danneggiare le opere già realizzate. In questi casi potrà essere richiesto, dal direttore dei 
lavori, l’uso di 25/50 Kg. di cemento da mescolare per ogni mc. di materiale da compattare per ottenere degli idonei 
livelli di stabilizzazione delle aree a ridosso dei manufatti già realizzati. 
La formazione dei rilevati secondo le specifiche sopraindicate dovrà comprendere: 
•   la preparazione di adeguate pendenze per favorire il deflusso delle acque meteoriche; 
•   la profilatura delle scarpate; 
• eventuali ricarichi di materiale che si rendessero necessari dopo le operazioni di rullaggio e compattazione dei vari 
strati; 
•   le sagomature dei bordi. 

 
Art. 68 

RINTERRI 
I rinterri o riempimenti di scavi dovranno essere eseguiti con materiali privi di sostanze organiche provenienti da 

depositi  di  cantiere  o  da  altri  luoghi  comunque  soggetti  a  controllo  da  parte  del  direttore  dei  lavori  e  dovranno 
comprendere: 
•   spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a mano; 
•   compattazione a strati non superiori ai 30 cm. di spessore; 
•   bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalità già indicate. 

 
Art. 69 

PONTEGGI – STRUTTURE DI 
RINFORZO 

Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa conformità con la normativa 
vigente per tali opere, e nel rispetto delle norme antinfortunistiche. 
1)   Ponteggi metallici - dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 
• tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla base di un progetto 

redatto da un ingegnere o architetto abilitato; 
• il montaggio di tali elementi sarà effettuato da personale specializzato; 
• gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio del costruttore; 
• sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione ministeriale; 
• tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura; 
• la base di ciascun montante dovrà essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore all’area del poligono 

circoscritto alla sezione di base del montante; 
• il ponteggio dovrà essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di resistere a sollecitazioni 

sia a compressione che a trazione; 
• dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell’impalcato, le protezioni per il 

battitacco, i corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti. 
2)   Ponteggi a sbalzo - saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti: 
• le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, all’interno delle superfici di 

aggetto, con idonei correnti ancorati dietro la muratura dell’eventuale prospetto servito dal ponteggio; 
• il tavolato dovrà essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovrà, inoltre, sporgere per più di 

1,20 mt.. 
3)   Puntellature  - dovranno  essere  realizzate  con  puntelli  in acciaio,  legno  o tubolari  metallici  di varia  grandezza 

solidamente ancorati nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che rendano solidali i singoli elementi; 
avranno un punto di applicazione prossimo alla zona di lesione ed una base di appoggio ancorata su un supporto 
stabile. 

4)   Travi di rinforzo - potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno costituite da elementi in 
legno,  acciaio  o  lamiere  con  sezioni  profilate,  sagomate  o  piene  e  verranno  poste  in  opera  con  adeguati 
ammorsamenti nella muratura, su apposite spallette rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie condizioni di 
applicazione. 

 
 

Art. 70 
MURATURA IN 
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MATTONI 
I mattoni prima del loro impiego, dovranno  essere bagnati fino a loro saturazione per immersione prolungata in 

appositi bagnaroli e   mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; 

saranno posati sopra un abbondante strato di malta cementizia a Kg. 300 e premuti sopra si essa in modo che la malta 
rifluisca all’ingiro a riempire le connessure. 

La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di otto nè minore di cinque mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco ed alla stuccatura col 

ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere passate ad adeguato setaccio per evitare 

che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e collegantesi a morsa con la parete interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per la faccia esterna i 

mattoni migliori di cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali, alternando con pressione i giunti verticali. 

In questo genere di parametro le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 millimetri e, 
previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta di cemento per intonaci, lisciata con apposito ferro e 
senza sbavature. 

 
Art. 71 

INTONACI E DECORAZIONI - LAVORI  DI 
RESTAURO 

Generalità - I lavori di restauro degli intonaci e delle decorazioni saranno sempre finalizzati alla conservazione 
dell’esistente; l’Appaltatore dovrà, quindi, evitare demolizioni e dismissioni tranne quando espressamente ordinato dalla 
D.L. ove essi risultino irreversibilmente alterati e degradati. 

Le eventuali opere di ripristino saranno effettuate salvaguardando il manufatto e distinguendo le parti originarie da 
quelle ricostruite al fine di evitare la falsificazione di preziose testimonianze storiche. 

I materiali da utilizzare per il restauro ed il ripristino dovranno possedere accertate caratteristiche di compatibilità 
fisica, chimica, e meccanica il più possibile simili a quelle dei materiali preesistenti; sarà, in ogni caso, da preferire 
l’impiego di materiali e tecniche appartenenti alla tradizione dell’artigianato locale. 

a)  Ripristino di intonaci distaccati mediante l’esecuzione di iniezioni a base di miscele idrauliche. 
Dopo aver ispezionato superfici ed individuato le zone interessate da distacchi, l’Appaltatore dovrà eseguire le 

perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazione limitando l’intervento alle parti distaccate. 
Egli, altresì, iniziando la lavorazione a partire dalla quota più elevata, dovrà: 
• aspirare mediante una pipetta di gomma i detriti della perforazione e le polveri depositatesi all’interno dell’intonaco; 
• iniettare con una siringa una miscela acqua/alcool all’interno dell’intonaco al fine di pulire la zona distaccata e di 

umidificare la muratura; 
• applicare all’interno del foro un batuffolo di cotone; 
• iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, una soluzione a base di adesivo acrilico in emulsione (premier) avendo 

cura di evitare il riflusso verso l’esterno; 
• attendere che la soluzione acrilica abbia fatto presa; 
• iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone, la malta idraulica prescritta operando una leggera ma prolungata 

pressione sulle parti distaccate ed evitando il percolamento della miscela all’esterno. 
Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse ostacolare la ricollocazione nella sua posizione originaria del vecchio 

intonaco oppure impedire l’ingresso della miscela, l’Appaltatore dovrà rimuovere l’ostruzione con iniezioni d’acqua a 
leggera pressione oppure mediante gli attrezzi meccanici consigliati dalla D.L. 

b)  Ripristino di decorazioni distaccate mediante microbarre d’armatura. 
Ispezionate le decorazioni ed individuate le parti in via di distacco, l’Appaltatore avrà l’obbligo di puntellare le zone 

che potrebbero accusare notevoli danni a causa delle sollecitazioni. 
Quindi dovrà: 
• praticare delle perforazioni aventi il diametro e la profondità prescritti dagli elaborati di progetto o ordinatisi dalla 

D.L.; - aspirare mediante una pompetta di gomma i detriti e la polvere; 
• iniettare all’interno del foro una miscela di acqua/alcool in modo ad pulire la sua superficie interna ed umidificare la 

muratura; 
• applicare nel foro un batuffolo di cotone; 
• provvedere alla sigillatura delle zone in cui si siano manifestate, durante la precedente iniezione, perdite di liquido; 
• iniettare, se richiesta, una soluzione a base di adesivi acrilici in emulsione (premier); 
• iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di cotone una parte della miscela idraulica in modo ad riempire il 50% 

circa del volume del foro; 
• collocare la barra d’armatura precedentemente tagliata a misura; 
• iniettare la rimanente parte di miscela idraulica evitando che percoli lungo le superfici esterne. 
c)  Ripristino di intonaci e decorazioni mediante l’utilizzo della tecnologia del vuoto. 
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La tecnologia del vuoto potrà essere utilizzata in combinazione con le lavorazioni di cui ai precedenti punti a) b) 
operando la depressione mediante l’ausilio di apposite pompe vuote e di teli in polietilene. 

Le modalità operative e le sostanze da utilizzare saranno concordate con la D.L. in ottemperanza con quanto stabilito 
dall’Art. 53. 

Sarà vietato, su manufatti di particolare valore storico, l’utilizzo come sigillanti in pasta di sostanze elastomeriche; 
dette sostanze, infatti, alla fine dei lavori possono lasciare sulla superficie del rivestimento depositi indelebili o causare, 
per la loro forte adesività, pericolose asportazioni di materiali pregiati. 

 
  

Art. 72 
DRENAGGI 

Tutte le opere di drenaggio dovranno essere realizzate con pietrame o misto di fiume posto in opera su una platea in 
calcestruzzo e cunicolo drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti aperti o con tubi perforati di 
acciaio zincato. 

Nella  posa  in  opera  del  pietrame  si  dovranno  usare  tutti  gli  accorgimenti  necessari  per  evitare  fenomeni  di 
assestamento successivi alla posa stessa. 

Drenaggi eseguiti con “tessuto  non tessuto” 
Nei  drenaggi  laterali  od in presenza  di  terreni  con  alte percentuali  di  materiale  a bassa  granulometria  si  dovrà 

realizzare un filtro in “tessuto non tessuto” in poliestere a legamento doppio con peso minimo di 350 gr/mq.; i teli 
dovranno essere cuciti tra loro oppure con una sovrapposizione dei lembi di almeno 30 cm.. La parte inferiore dei non 
tessuti, a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e fino ad un’altezza di 10 cm. sui verticali, dovrà essere imbevuta 
con bitume a caldo nella quantità di 2 kg/mq.; si dovrà, inoltre, predisporre la fuoriuscita dalla cavità di drenaggio di una 
quantità di non tessuto pari al doppio della larghezza della cavità stessa. 

Successivamente verrà effettuato il riempimento con materiale lapideo che dovrà avere una granulometria compresa 
tra i 10 ed i 70 mm.; terminato il riempimento verrà sovrapposto il non tessuto che fuoriesce in sommità e sul quale 
dovrà essere realizzata una copertura in terra compattata. 

Drenaggi a ridosso di pareti murarie 
Le opere di drenaggio realizzate a contatto con pareti murarie realizzate controterra dovranno prevedere un completo 

trattamento impermeabilizzante delle superfici esterne delle pareti stesse eseguito con: 
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a)    due strati di bitume spalmati a caldo; 
b)   due strati di guaine in poliestere armato incrociate e saldate a tutta la superficie verticale della parete; 
c)    uno strato di guaina impermeabilizzante ed un materassino rigido a contatto con il pietrame. 

Tutte le guaine o le spalmature di bitume a caldo dovranno estendersi a tutta la superficie verticale a contatto con la 
terra ed avere un risvolto  che rivesta completamente  la testa del muro stesso su cui dovrà essere applicata,  come 
protezione finale, una copertina in pietra o una scossalina metallica. 

Alla base del pietrame verrà realizzato un canale drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti 
aperti o con tubi perforati di acciaio zincato. 

Il materiale lapideo, da posizionare all’interno dello scavo di drenaggio, dovrà avere una granulometria compresa tra i 
10 ed i 70 mm. che sarà posta in opera con tutti gli accorgimenti  necessari  per evitare danneggiamenti  al tubo di 
drenaggio già installato sul fondo dello scavo e fenomeni di assestamenti del terreno successivi alla posa stessa. 

 
 
 

Fondazione in misto stabilizzato 

Art. 73 
FONDAZIONE 

STRADALE 
Questo tipo di fondazione stradale è realizzata con una miscela di terre stabilizzate granulometricamente e costituite, 

per gli inerti di dimensioni maggiori, da ghiaie o prodotti di cava frantumati; le caratteristiche dei materiali da impiegare 
dovranno essere le seguenti: 

1)       gli aggregati dovranno avere una conformazione cubica o con sfaccettature ben definite (sono escluse le forme 
lenticolari o schiacciate) con dimensioni inferiori od uguali a 71 mm.; 

2)  granulometria compresa nel fuso determinato dai dati riportati nella seguente tabella: 
 

Crivelli e setacci Quantità passante 
UNI  % totale in peso 
crivello 71      100 
crivello 40   75-100 
crivello 25    60-87 
crivello 10    35-67 
crivello 5    25-55 
setaccio 2    15-40 
setaccio 0,4     7-12 

setaccio 0,075  2-10 
 

3)   rapporto tra la quantità passante al setaccio 0,075 e la quantità passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
4)   perdita in peso alla prova Los Angeles compiuta sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
5)   equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65, salvo diversa 

richiesta  del  direttore  dei  lavori  e  salvo  verifica  dell’indice  di  portanza  CBR  che  dovrà  essere,  dopo  4  giorni  di 
imbibizione in acqua del materiale passante al crivello 25, non minore di 50. 

Posa in opera 
Il piano di posa della fondazione stradale dovrà essere verificato prima dell’inizio dei lavori e dovrà avere le quote ed i 

profili fissati dal progetto. 
Il materiale sarà steso in strati con spessore compreso tra i 10 ed i 20 cm. e non dovrà presentare fenomeni di 

segregazione; le condizioni ambientali durante le operazioni dovranno essere stabili e non presentare eccesso di umidità o 
presenza di gelo. L’eventuale aggiunta di acqua dovrà essere eseguita con idonei spruzzatori. 

Il costipamento verrà eseguito con rulli vibranti o vibranti gommati secondo le indicazioni fornite dal direttore dei 
lavori e fino all’ottenimento, per ogni strato, di una densità non inferiore al 95% della densità indicata dalla prova 
AASHO modificata (AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 
¾”) oppure un Md pari a 80 N/mmq. (ca. 800 kgf/cmq) secondo le norme CNR relative alla prova a piastra. 

Negli spessori e nelle sagome delle superfici sono consentite delle tolleranze che verranno di volta in volta fissate dal 
direttore dei lavori. 

Fondazione in misto cementato 
La fondazione in misto cementato è costituita da una miscela di inerti lapidei che dovranno essere impastati con 

cemento ed acqua in idonei impianti con dosatori. 
Gli inerti da utilizzare saranno ghiaie e sabbie di cava e/o fiume che dovranno comunque avere una percentuale di 

materiale frantumato compresa tra il 30 ed il 60% del peso totale degli inerti stessi che dovranno avere i seguenti 
requisiti: 

1)  materiale di dimensioni non superiori ai 40 mm., non sono consentite le forme appiattite o lenticolari; 
2)  granulometria compresa nel seguente fuso: 
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Crivelli e setacci   Quantità passante 
crivello 30  80-100 
crivello 25                       72-90 
crivello 15                       53-70 
crivello 10                       40-55 
crivello 5                         28-40 
setaccio 2                        18-30 
setaccio 0,4                      8-18 
setaccio 0,18                    6-14 
setaccio 0,075                  5-10 

 
3)  perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore a 30; 
4)  equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
5)  indice di plasticità =0 (materiale non plastico). 
Per la preparazione degli impasti dovrà essere utilizzato del cemento normale tipo “325” nella percentuale indicativa 

del 2,5/3,5% rispetto al peso degli inerti asciutti. 
L’acqua da usare dovrà essere esente da impurità dannose, alcali, oli, acidi, materie organiche ed impiegata nelle 

quantità corrispondenti alle resistenze richieste ed indicate di seguito. 
Prima della preparazione degli impasti dovranno essere eseguite tutte le prove richieste dal direttore dei lavori ed i 

provini definitivi dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mmq. (25 kg./cmq.) e non 
superiori a 4,5 N/mmq. (45 kg./cmq.) 

L’impasto dovrà essere preparato in impianti muniti di dosatori e le quantità presenti in ogni impasto dovranno 
contemplare un minimo di almeno tre pezzature di inerti; tali quantità e tipi di impasti saranno controllati secondo le 
frequenze stabilite dal direttore dei lavori (non meno di un controllo ogni 1.500 mc. di miscele confezionate). 

Dopo la preparazione del piano di posa ed i controlli delle quote e delle pendenze fissate dal progetto si procederà alla 
messa in opera dell’impasto con delle finitrici vibranti; le operazioni di compattazione e rifinitura verranno eseguite con 
rulli lisci vibranti. 

La messa in opera non potrà essere effettuata con temperature ambiente inferiori a 0°C. o superiori a 25° C. o in 
condizioni metereologiche perturbate (pioggia, grandine, etc.); per l’eventuale messa in opera a temperature superiori ai 
25°C. (al massimo entro i 30°C.) dovranno essere osservate le prescrizioni fissate dal direttore dei lavori. 

Le condizioni di umidità relativa dovranno essere comprese tra il 15 ed il 50% (quest’ultimo valore è quello ottimale). 
Nella posa in opera di strisce affiancate non dovrà essere superato un intervallo di 2 ore max tra la prima e la seconda 

striscia; nella formazione dei giunti di ripresa dovranno essere utilizzate delle sottomisure da impiegare come bordo a 
fine getto e che dovranno essere tolte all’inizio del nuovo getto in modo da creare una completa separazione verticale tra 

le due strisce. 
Il transito di cantiere potrà essere consentito, limitatamente ai mezzi gommati, a partire dal terzo giorno dopo la messa 

in opera; ogni strato compromesso o danneggiato sia dalle condizioni metereologiche che da altre cause dovrà essere 
rimosso e sostituito a carico dell’appaltatore. 

Appena  completate  le  opere  di  compattazione  e  rifinitura  dovrà  essere  steso  un  velo  protettivo  di  emulsione 
bituminosa al 55% nella quantità di 1-2 kg./mq. 

La densità dei vari strati messi in opera dovrà essere maggiore od uguale al 95% della densità di progetto ed il 
controllo dei valori potrà essere effettuato sullo strato finito con almeno 15-20 giorni di stagionatura su provini estratti 
con carotatura. 

 
Art. 74 

MASSICCIATE 
La  massicciata  stradale  potrà  essere  predisposta  come  sottofondo  di  preparazione  agli  strati  di  conglomerato 

bituminoso oppure come pavimentazione stradale autonoma senza ulteriore finitura e sarà costituita da pietrisco calcareo 
con pezzature 40-70 mm. comprese tutte le operazioni di fornitura del pietrisco, la stesa, la cilindratura con rulli da 14 a 
18 t. inclusi gli eventuali ricarichi richiesti durante la cilindratura, l’innaffiamento  ed il successivo spandimento  ed 
ulteriore cilindratura anche del pietrisco di saturazione per uno spessore complessivo di 10-15 cm. misurati dopo la 
rullatura. 

Massicciata con emulsione 
Massicciata  stradale  dello  spessore  finito  di 50 mm.  costituita  da pietrisco  siliceo  con pezzatura  da 25-40 mm. 

compresa la fornitura del pietrisco, la stesa, la cilindratura con rulli da 14 a 18 t., compreso anche il trattamento a 
semipenetrazione da eseguire in due fasi: 

• la prima con 3 kg/mq. di emulsione ER 50 e saturata con 12 litri per mq. di graniglia 10-15 mm. della prima 
categoria delle norme CNR; 
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• la seconda con kg. 2 per mq. di emulsione ER 50 e saturata con 10 litri per mq. di graniglia 5-10 mm. della prima 
categoria delle norme CNR; compresa, per ogni fase, la rullatura con rullo tandem da 6-8 t. ed uno spessore finito di 10- 
12 cm. misurato dopo la rullatura. 

 
Art. 75 

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI  DI 
BASE 

Lo strato di base è composto da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuali additivi (aggiunti nei 
modi e quantità indicate dalle vigenti norme CNR a riguardo) dello spessore complessivo di cm. 15, impastato con 
bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, messo in opera con macchina vibrofinitrice e costipato con rulli 
gommati o metallici. 

Requisiti degli inerti 
Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide, completamente puliti ed 

esenti da polveri o materiali organici; non è consentito l’uso di aggregati con forma piatta o lenticolare e superfici liscie. 
Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati per la formazione dello strato di base dovranno essere conformi 

alle caratteristiche fissate dalle norme CNR. 
In particolare la miscela degli inerti dovrà contenere una percentuale di aggregato grande, ottenuto con frantumazione, 

non inferiore al 30%. 
Le ghiaie dovranno  avere una perdita di peso (prova Los Angeles), eseguita su campioni  delle varie grandezze, 

inferiore al 25%. 
La sabbia dovrà provenire da materiali di frantumazione e sarà presente nell’impasto in percentuale non inferiore al 

30%. 
Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata, polveri d’asfalto e 

dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali: 
setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80) passante in peso100% 
setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200) passante in peso90%. 

 
Requisiti del legante 
Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed in particolare: 

valore di penetrazione a 25°C. = 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e 56°C. 
Requisiti della miscela 

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 
crivelli e setacci UNI quantità passante % totale 

in peso 
crivello 40     100 
crivello 30  80-100 
crivello 25   70-95 
crivello 15   45-70 
crivello 10   36-60 
crivello 5   25-50 
setaccio 2   20-40 
setaccio 0,4    6-20 
setaccio 0,18    4-14 

setaccio 0,075  4-8 
 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 3,5% e 4,5% del peso totale degli aggregati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

• valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, non 
inferiore a 700 kg.; 

• rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 250; 
• i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi 

tra 4% e 7%; 
• temperatura di compattazione superiore a quella di stesa al max. di 10° C. 

 
Preparazione delle miscele 
Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di capacità adeguata 

al lavoro da svolgere. 
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L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i dosaggi dei componenti 
indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di tutti gli strumenti di controllo necessari 
(termometri, bilance, etc.). 

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e della temperatura dei 
componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da garantire il completo rivestimento degli inerti 
con il legante; questa operazione non potrà essere mai effettuata per un tempo inferiore ai 20 secondi. 

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e 170°C, quella del 
legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori. 

Posa in opera delle miscele 
Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei requisiti richiesti 

per il piano di fondazione. 
Dopo questa verifica verrà steso, sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione, uno strato di emulsione 

bituminosa con dosaggio di almeno 0,5 kg./mq. 
Prima della stesa dello strato di base in conglomerato  bituminoso  dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente 

trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata. 
Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due strati sovrapposti nel 

tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg./mq. 
L’esecuzione  della  stesa  verrà  effettuata  con  macchine  vibrofinitrici  che  dovranno  lasciare  uno  strato  finito, 

perfettamente sagomato e senza sgranature ed esente da fessurazioni o fenomeni di segregazione. 
Nei punti di giunto con strati posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla posa del nuovo strato solo dopo 

aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel punto di saldatura; in ogni caso lo strato precedente dovrà 
essere tagliato nel punto di giunto per avere un’interruzione netta. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm. 20 tra i vari strati. 
Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato con mezzi idonei e 

dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali. 
La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai 130° C. 
Tutte  le  operazioni  di  messa  in  opera  dovranno  essere  effettuate  in  condizioni  metereologiche  tali  da  non 

compromettere la qualità del lavoro; nel caso durante tali operazioni le condizioni climatiche dovessero subire variazioni 
tali  da  impedire  il  raggiungimento  dei  valori  di  densità  richiesti,  si  dovrà  interrompere  il lavoro  e procedere  alla 
rimozione degli strati danneggiati (prima del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro sostituzione a 
cura ed oneri dell’appaltatore. 

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le operazioni di posa e progredire senza interruzioni 
fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o metallici con pesi e caratteristiche 
adeguate all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere 
una densità uniforme, su tutto lo spessore, non inferiore al 97% della rigidezza Marshall dello stesso giorno rilevata 
all’impianto o alla stesa su carote di cm. 15 di diametro. 

Controlli dei requisiti 
Non sono ammesse variazioni del contenuto di aggregato grande superiori +/- 5% e di sabbia superiori a +/- 3% sulla 

percentuale riportata dalla curva granulometrica adottata e di +/- 1,5% sulla percentuale di additivo. 
Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3. 

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi: 
a)  verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati; 
b)  verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore; 
c)  verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e rigidezza Marshall. 

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri, verifiche delle caratteristiche 
del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente riportate su un apposito registro affidato all’appaltatore. 

Nel caso dei conglomerati bituminosi indicati in quest’articolo e comprendendo anche quelli considerati nell’articolo 
successivo, possono verificarsi delle situazioni di incompatibilità determinate dall’impiego di alcuni materiali riportati 
nella seguente tabella: 

TIPO  DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 
perforazione granulati  e  pietre  su 

bitume 
tagli sul bitume utilizzare  spessori  di 

bitume consistenti 
surriscaldamento vetro su bitume rammollimento e distacco evitare l’effetto serra 
reazioni chimiche bitume su bitume perdita  di  resistenza  e 

degrado 
evitare mescole a caldo di 
diversi tipi di bitume 

reazioni chimiche plastiche su bitume deterioramento verificare  i  componenti 
prima della posa 

distacco 
superficiale 

Plastiche ed elastomeri su 
bitumi 

deterioramento Evitare  il  contatto  tra 
materiali troppo malleabili 

reazioni chimiche plastiche ed elastomeri su 
bitume 

deterioramento Verificare  la  compatibilità 
dei solventi 
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Art. 76 
CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI  DI COLLEGAMENTO E DI 

USURA 
La pavimentazione è costituita da due strati di conglomerato bituminoso steso a caldo: il primo è lo strato inferiore di 

collegamento (binder) normalmente dello spessore di cm. 5 ed il secondo  è lo strato finale di usura generalmente dello 
spessore di cm. 5. 

La miscela utilizzata per la realizzazione del conglomerato di tutti e due gli strati sarà costituita da graniglie, sabbie, 
pietrisco ed additivi mescolati con bitume a caldo, posti in opera con macchine vibrofinitrici e compattati con rulli 
gommati e lisci. 

Requisiti degli inerti 
Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide, completamente puliti ed 

esenti da polveri o materiali organici; non  è  consentito l’uso di aggregati con forma piatta o lenticolare e superfici liscie. 
Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati per la formazione dello strato di base dovranno essere conformi alle 
caratteristiche fissate dalle norme CNR. 

In particolare le caratteristiche dell’aggregato grande (pietrisco e graniglie), ottenuto con frantumazione, dovranno 
rispondere ai seguenti requisiti: 
Strati di collegamento: 

a)    perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al 25%; 
b)   indice dei vuoti inferiore a 0,80; 
c)    coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015. 

Strati di usura: 
a)    perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al 20%; 
b)   indice dei vuoti inferiore a 0,85; 
c)    coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015; 
d)   idrofilia nei valori indicati dalle norme CNR. 
L’aggregato fine dovrà provenire da sabbie naturali e da materiali di frantumazione; all’interno delle quantità delle 

sabbie la percentuale dei materiali di frantumazione non dovrà essere inferiore al 50%. La qualità delle rocce da cui è 
ricavata la sabbia per frantumazione dovrà essere tale da ottenere, alla prova Los Angeles, una perdita in peso non 
superiore al 25%. 

Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, 
polveri d’asfalto e dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali: 

setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80)  passante in peso100% 
setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200)   passante in peso 90%. 

Requisiti del legante 
Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed in particolare: 

valore di penetrazione a 25° C.= 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e 56°C. 
Requisiti della miscela 

1)   Strato di collegamento (binder) 
La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 

crivelli e setacci quantità passante % 
UNI  totale in peso 
crivello 25   100 
crivello 15  65-100 
crivello 10   50-80 
crivello 5   30-60 
setaccio 2   20-45 
setaccio 0,4    7-25 
setaccio 0,18    5-15 
setaccio 0,075  4-8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 4,5% e 5,5% del peso totale degli aggregati. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
• valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 

superiore a 900 kg.; 
• rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300; 
• i provini  utilizzati  per la  prova  di stabilità  Marshall  dovranno  presentare  una  percentuale  di  vuoti  residui 

compresi tra 3% e 7%; 
• temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max. 10° C; 
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• valore  di stabilità,  misurato  con prova  Marshall  su provini  immersi  in acqua  distillata  per 15 giorni,  non 
inferiore al 75% di quello indicato prima della prova. 

2)   Strato di usura La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 
 

crivelli e setacci quantità passante % 
UNI  totale in peso 
crivello 15     100 
crivello 10  70-100 
crivello 5   43-67 
setaccio 2   25-45 
setaccio 0,4   12-24 
setaccio 0,18    7-15 
setaccio 0,075  6-11 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 4,5% ed il 6% del peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti della miscela addensata non dovrà superare l’80%. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
• valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 

superiore a 1.000 kg.; 
• rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300; 
• i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi 

tra 3% e 6%; 
• temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max. 10° C; 
• valore di stabilità, misurato con prova Marshall su provini immersi in acqua distillata per 15 giorni, non inferiore  al 

75% di quello indicato prima della prova; 
• elevatissima resistenza all’usura superficiale; 
• sufficiente ruvidezza della superficie. 

Preparazione delle miscele 
Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di capacità adeguata 

al lavoro da svolgere. 
L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i dosaggi dei componenti 

indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di tutti gli strumenti di controllo necessari 
(termometri, bilance, etc.). 

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e della temperatura dei 
componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da garantire il completo rivestimento degli inerti 
con il legante, questa operazione non potrà essere mai effettuata per un tempo inferiore ai 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e 170°C., quella del 
legante tra 150 e 180° C. salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori. 

Posa in opera delle miscele 
Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei requisiti richiesti 

per il piano di fondazione. 
Dopo questa verifica verrà steso sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione uno strato di emulsione 

bituminosa, basica o acida al 55%, con dosaggio di almeno 0,5 kg./mq. 
Prima della stesa dello strato di base in conglomerato  bituminoso  dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente 

trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata. 
Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due strati sovrapposti nel 

tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg./mq. 
L’esecuzione  della  stesa  verrà  effettuata  con  macchine  vibrofinitrici  che  dovranno  lasciare  uno  strato  finito, 

perfettamente  sagomato  e senza  sgranature  ed esente  da fessurazioni  o fenomeni  di segregazione.  Per garantire  la 
continuità e l’efficacia dei giunti longitudinali dello strato di usura si dovrà eseguire la stesa con due macchine parallele e 
leggermente sfalsate. 

Nei punti di giunto con strati di collegamento posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla posa del nuovo 
strato solo dopo aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel punto di saldatura; in ogni caso lo strato 
precedente dovrà essere tagliato nel punto di giunto per avere un’interruzione netta. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm. 20 tra i vari strati. 
Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato con mezzi idonei e 

dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali. 
La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai 140° C. 
Tutte  le  operazioni  di  messa  in  opera  dovranno  essere  effettuate  in  condizioni  metereologiche  tali  da  non 

compromettere  la  qualità  del  lavoro;  nel  caso,  durante  tali  operazioni,  le  condizioni  climatiche  dovessero  subire 
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variazioni tali da impedire il raggiungimento dei valori di densità richiesti, si dovrà interrompere il lavoro e procedere 
alla rimozione degli strati danneggiati (prima del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro 
sostituzione a cura ed oneri dell’appaltatore. 

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le operazioni di posa e progredire senza interruzioni 
fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o metallici con pesi e caratteristiche 
adeguate all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al termine della compattazione gli strati di collegamento e di 
usura dovranno avere una densità uniforme, su tutto lo spessore, non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso 
giorno rilevata all’impianto o alla stesa su carote di cm. 10 di diametro. 

Controlli dei requisiti 
Non sono ammesse variazioni della sabbia superiori a +/- 3% sulla percentuale riportata dalla curva granulometrica 

adottata e di +/- 1,5% sulla percentuale di additivo. 
Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3. 

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi: 
a)    verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati; 
b)   verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore; 
c)    verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e rigidezza Marshall. 

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri, verifiche delle caratteristiche 
del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente riportate su un apposito registro affidato all’appaltatore. 

Per i gradi o le condizioni di incompatibilità dei conglomerati bituminosi utilizzati per gli strati di collegamento ed 
usura si veda la tabella predisposta a tale proposito e riportata nella parte conclusiva dell’articolo precedente. 

 
Art. 77 

OPERE IN CEMENTO 
ARMATO 

 
I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa vigente in materia e 

alle prescrizioni richiamate dal presente capitolato per tutte le opere in cemento armato, cemento armato precompresso e 
strutture metalliche. 

Le prescrizioni di cui sopra verranno quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali e orizzontali e a complessi 
di opere, omogenee o miste, che assolvono una funzione statica con l’impiego di qualunque tipo di materiale. 

Tutte  le  fasi  di  lavoro  sui  conglomerati  e  strutture  in  genere  saranno  oggetto  di  particolare  cura  da  parte 
dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualità e quantità previste. 

 
Art. 78 

LEGANTI 
Nelle  opere  in oggetto  dovranno  essere  impiegati  esclusivamente  i  leganti  idraulici  definiti  come  cementi  dalle 

disposizioni vigenti in materia. 
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 dal direttore dei 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.). 

 
Art. 79 

INERTI 
Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili, non gelivi e privi di 

sostanze organiche, argillose o di gesso; saranno classificati in base alle dimensioni massime dell’elemento più grosso. 
Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione del direttore 

dei lavori. 
La curva  granulometrica  dovrà  essere studiata  in modo  tale da ottenere  la lavorabilità  richiesta  alle miscele, in 

relazione al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all’ottenimento delle resistenze indicate. 
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Art. 80 
SABBIA 

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità 
silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente da frantumazione di rocce con alta 
resistenza a compressione; la perdita di peso, alla prova di decantazione, non dovrà essere superiore al 2%. La sabbia 
utilizzata per conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e 
dall’All. 1 p.to 1.2 del D.M. 9 gennaio 1996. 

 
Art. 81 

ACQUA 
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare cloruri e solfati) 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%. è tassativamente vietato l’impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici 
soggetti a corrosione. 

 
Art. 82 

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°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 e 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 
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. 
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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. 83 

ARMATURA 
Oltre ad essere conformi alle norme vigenti (D.M. 9 gennaio 1996), le armature non dovranno essere ossidate o 

soggette a difetti e fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura. 
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. 
 

Art. 84 
ADDITIVI 

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aereanti, 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. 

Additivi 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: 
• giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio,etc.; 
• rosso:  ossido di ferro rosso, ocra rossa; 
• bleu:  manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.; 
• grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.; 
• marrone: terra di siena, ossido marrone; 
• nero:  ossido di ferro nero; 
• bianco: calcare, ossido di titanio. 
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Additivi plastificanti 
La loro azione consiste nel migliorare la viscosità e la omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, consentendo 

una riduzione della quantità d’acqua immessa nell’impasto senza ridurre il grado di lavorabilità. Le sostanze utilizzate 
per la preparazione degli additivi plastificanti sono l’acetato di polivinile, la farina fossile e la bentonite. 

Additivi aereanti 
Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml. per ogni 100 kg. di cemento) 

necessari a migliorare la lavorabilità generando delle occlusioni d’aria che non dovranno, comunque, superare il 4-6% 
del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza meccanica dell’impasto indurito. 

Riduttori d’acqua 
Sono composti da lattici in dispersione d’acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di stirolo-butadiene che hanno 

come effetto quello di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli impasti migliorando così le caratteristiche finali delle 
malte; le quantità di applicazione sono di ca. 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg. di cemento. 

 
Art. 85 

DISARMANTI 
Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che dovranno 

essere applicabili con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il cemento, eviteranno la 
formazione  di  bolle  d’aria,  non  dovranno  pregiudicare  successivi  trattamenti  delle  superfici;  potranno  essere  in 
emulsioni, olii minerali, miscele e cere. 

Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case produttrici od alle 
specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati sottili 
ed in modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle armature. 

 
Art. 86 

IMPASTI 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto dovranno essere adeguati 

alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
L’impiego  di  additivi  dovrà  essere  effettuato  sulla  base  di  controlli  sulla  loro  qualità,  aggressività  ed  effettiva 

rispondenza ai requisiti richiesti. 
Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando 

anche le quantità d’acqua presenti negli inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi rispondere alla necessaria lavorabilità ed 
alle caratteristiche di resistenza finali previste dalle prescrizioni. 

L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire l’effettivo controllo sul dosaggio dei 
vari materiali; l’impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno 
anche essere verificati, su richiesta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati. 

 
Art. 87 

CAMPIONATURE 
Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo,  normale o armato, previsti per l’opera, il direttore dei lavori farà 

prelevare, nel luogo di esecuzione, campioni provenienti dagli impasti usati nelle quantità e con le modalità previste 
dalla normativa vigente, disponendo le relative procedure per l’effettuazione delle prove da eseguire ed il laboratorio 
ufficiale a cui affidare tale incarico. 

 
 
 

Trasporto 

Art. 88 
POSA IN OPERA  DEL 
CONGLOMERATO 

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione  a quello d’uso dovrà essere effettuato con contenitori idonei 
sollevati meccanicamente (per limitatissime distanze), o su betoniere dotate di contenitori rotanti. 

Il tempo necessario per il trasporto e l’eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo consentito 
per garantire un getto omogeneo e di qualità; nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, 
nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 15/30 minuti. 

Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante. 
Controllo delle casseforme 

Prima dell’effettuazione del getto le casseforme, le armature e gli eventuali inserti verranno accuratamente controllati e 
saranno verificati gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del fondo. 

Getto del conglomerato 
Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilità, che 

dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. 
Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti. 
Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni impatto contro 

le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando in modo uniforme per strati orizzontali 
non superiori a 40 cm. vibrando contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite. 
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Il getto dovrà essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli accorgimenti 
richiesti dal direttore dei lavori in funzione delle condizioni climatiche. 

Tempi di presa 
I tempi di presa, sulla base dei quali dovranno essere predisposte le modalità del getto, sono riportati nella tabella 

seguente: 
 

Cemento di impasto Inizio presa Termine presa 
Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore 
Cementi normali e ad alta resistenza non meno di 30 minuti dopo 12 ore 
Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore 
Cementi a lenta presa non meno di 45 minuti dopo 12 ore 
Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti 

 
Ripresa del getto 

Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa, questa non potrà 
avvenire dopo un tempo superiore (in funzione della temperatura esterna) alle 2 ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C. 

Qualora  i  tempi  di  ripresa  superassero  tali  limiti  si  dovranno  trattare  le  zone  di  ripresa  con  malte  speciali  ed 
accorgimenti indicati dal direttore dei lavori. 

Vibrazione 
La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere: 

a) interna (immersione); 
b) esterna (sulle casseforme); 
c) su tavolo; 
d) di superficie. 
a) La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il tipo di 

casseforme usate per il getto. 
Il numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella: 

 

diam. ago=25 mm capacità 1-3 mc./h 
diam. ago=35-50 mm. capacità 5-10 mc./h 
diam. ago=50-75 mm capacità 10-20 mc./h 
diam. ago=100-150 mm. capacità 25-50 mc./h 

 
Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm. e frequenza compresa tra 10.000 e 

12.000 cicli per minuto. 
La frequenza di vibrazione dovrà essere scelta in rapporto al tipo di granulometria impiegato secondo la seguente 

tabella indicativa: 
diam. inerte=cm. 6 frequenza=1.500 c.p.m. 
diam. inerte=cm. 1,5 frequenza=3.000 c.p.m. 
diam. inerte=cm. 0,6 frequenza=6.000 c.p.m. 
diam. inerte=cm. 0,2 frequenza=12.000 c.p.m. 
diam. fine e cemento frequenza=20.000 c.p.m. 

 
Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito: 

1)  il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm.; 
2)  il vibratore sarà inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori; 
3)  la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm. lo strato precedente; 
4)  i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocità media di 10 cm./sec.; 
5)  il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5/15 secondi; 
6)  la vibrazione sarà sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua; 
7)  è vietato l’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo; 
8)  si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l’ago vibrante le armature predisposte nella cassaforma. 

 
b)  La  vibrazione  esterna  sarà  realizzata  mediante  l’applicazione,  all’esterno  delle  casseforme,  di  vibratori  con 

frequenze comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno. 
c)  La vibrazione su tavolo sarà realizzata per la produzione di manufatti prefabbricati mediante tavoli vibranti con 

frequenze comprese tra i 3.000 ed i 4.500 c.p.m. 
d)  I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni del direttore dei lavori, su strati di 

conglomerato non superiori a 15 cm.. 
 

Salvo altre prescrizioni, non è consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri. 
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Maturazione 
La  normale  maturazione  a  temperatura  ambiente  sarà  effettuata  nel  rispetto  delle  ordinarie  precauzioni  e  delle 

eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal direttore dei lavori. 
Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si dovranno osservare, nelle varie fasi di 

preriscaldamento, riscaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni: 
IL PRERISCALDAMENTO potrà, se richiesto, essere effettuato: 

a)  con getti di vapore nella betoniera; 
b)  con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto. 
In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di calcestruzzi normali, non dovrà 

essere superiore di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi alleggeriti con argilla espansa, la temperatura delle 
casseforme non dovrà superare quella dell’impasto. 

Durante  il  preriscaldamento,  per  un  calcestruzzo  con  temperatura  di  30°C,  non  si  dovranno  usare  inerti  con 
temperature superiori ai 50°C ed acqua con temperatura superiore agli 80°C; il tempo di getto non dovrà essere superiore a 
40 minuti. 

La fase di preriscaldamento potrà essere effettuata anche con prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore e temperatura del 
calcestruzzo non inferiore a 15°C. 

La fase di RISCALDAMENTO potrà essere adottata per impasti a temperatura ambiente oppure già preriscaldati. 
Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovrà usare un ciclo di riscaldamento lungo con gradiente di 

temperatura non superiore ai 20/25°C/h. 
I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con temperature di impasto a 30°C potranno essere sottoposti a riscaldamento 

con gradiente termico non superiore ai 30/35°C/h. 
Durante  tutte  le  fasi  di  preriscaldamento  e  riscaldamento  si  dovrà  mantenere  un  idoneo  livello    di    umidità 

dell’ambiente e dei manufatti e non dovranno verificarsi oscillazioni di temperatura. 
IL  RAFFREDDAMENTO  sarà  eseguito  con  gradiente  termico  di  20/25°C/h  fino  al  raggiungimento  di  una 

temperatura del calcestruzzo che abbia una differenza, in più od in meno, non superiore ai 15° C rispetto alla temperatura 
esterna. 

Disarmo 
Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla normativa vigente e le 

eventuali  specifiche  fornite  dal  direttore  dei  lavori;  in  ogni  caso  il  disarmo  dovrà  avvenire  per  gradi  evitando  di 
introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche e verrà eseguito dopo che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il 
valore richiesto. 

Acciaio 
Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture metalliche dovranno avere 

caratteristiche conformi alle prescrizioni della normativa vigente, certificate da idonei documenti di accompagnamento e 
confermate dalle prove fatte eventualmente eseguire dal direttore dei lavori presso laboratori riconosciuti. 

Tutte le armature metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera comprese le legature di filo 
di ferro, i distanziatori, eventuali sfidi, sovrapposizioni anche se non chiaramente espresse negli elaborati esecutivi ma 
richieste dalla normativa vigente. 

102.1 - INTERVENTI CONSERVATIVI SUL CEMENTO ARMATO 
Gli interventi di risanamento del cemento armato dovranno essere eseguiti in presenza di processi di carbonatazione, 

di  consolidamento  strutturale  e  rimozione  dell’ossidazione  dalle  parti  di  armature  esposte  o  prive  del  copriferro. 
L’eventuale  intervento  di  natura  più  specificamente  strutturale  dovrà  essere  preceduto  da  un’attenta  analisi  delle 
condizioni e dei motivi di dissesto procedendo, successivamente e sotto il controllo del direttore dei lavori, al ripristino 
delle parti lesionate. 

Nel caso di ossidazione delle armature si dovranno pulire le varie superfici fino all’ottenimento del metallo nel suo 
stato originario procedendo alla protezione delle armature stesse con betoncino antiruggine o vernici protettive a base 
polimerica e non, applicando il materiale prescelto con grande cura sulle parti metalliche pulite; dopo la protezione delle 
armature così realizzata verrà ripristinato il copriferro con delle malte antiritiro applicate con spatola o cazzuola previa 
considerevole bagnatura. 

Trascorsi i tempi di presa la superficie esterna dovrà essere rasata con una malta per calcestruzzo e sottoposta ad 
applicazione di vernice idrorepellente. 

102.2 - INCOMPATIBILITÀ DEL CALCESTRUZZO 
Per i calcestruzzi  possono  verificarsi  rischi  di incompatibilità  che vengono  indicati  nella  tabella seguente  e che 

dovranno essere tenuti nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 
Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi 
residui aggregati  su 

malte  e 
calcestruzzo 

la   presenza   di   sali, 
idrati  o  solfuri  causa 
efflorescenze sul cls 

verificare il tipo di granulati 
prima   dell’impiego   e  fare 
accurato lavaggio 
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dilatazione aggregati  su 
calcestruzzo 

l’eccessiva   dilatazione 
dei granulati provoca 
fessurazioni del cls e 
perdita di resistenza 

selezione  accurata  dei 
granulati   e   verifica   delle 
caratteristiche 

reazioni chimiche aggregati  su 
malte  e 
calcestruzzo 

gli  aggregati  basaltici, 
friabili,  reattivi  o 
gessosi provocano 
fessurazioni   e  perdita 
di resistenza 

utilizzare                 aggregati 
controllati, con calce 
ridottissima e con adeguato 
dosaggio d’acqua 

aderenza pietre  su 
cementi 

La   mancata   aderenza 
provoca  perdita  di 
resistenza 

selezionare  i  materiali 
necessari 

essiccamento pietre  e 
ceramiche  su 
cementi 

inerti porosi provocano 
un rapido essiccamento 
del cls con fessurazioni 
e perdita di resistenza 

bagnare  pietra  e  ceramiche 
dopo la posa in opera 

reazioni chimiche pietre  su 
cemento 

degrado dei getti di cls 
per  la  presenza  di 
solfato di calcio 

selezione  accurata  del 
materiale da impiegare 

dilatazione legno  su 
cemento 

la dilatazione del legno 
per   umidità    provoca 
fessurazioni 

evitare il contatto del legno 
con parti umide 

essiccamento legno  su 
cemento 

l’essiccamento  del  cls 
per assorbimento 
d’acqua del legno 
provoca   deformazioni 
o degrado 

impermeabilizzare il legno o 
proteggerlo dal contatto con 
il cls 

dilatazione legno   lamellare 
su cemento 

la                 dilatazione 
trasversale del legno 
lamellare non deve 
essere contrastata 

predisporre  dei  giunti 
protetti da elementi metallici 
per garantire le dilatazioni 

essiccamento legno   lamellare 
su cemento 

rari  fenomeni  di 
degrado   del   cls   per 
assorbimento 
dell’acqua 

adeguati  trattamenti 
protettivi del legno lamellare 

aderenza cemento  su 
calcestruzzo  e 
malte 

l’impasto   di   cemento 
puro  non  aderisce  sul 
cls fresco 

preparare la zona di contatto 
con resine 

ritiro cemento  su 
calcestruzzo 

la  differenza  di  ritiro 
del cemento e del cls 
genera fenomeni di 
degrado 

creare   giunti   o   ancoraggi 
idonei 

dilatazione cemento  su 
calcestruzzo 

la   diversa   dilatazione 
del  cemento  e  del  cls 
provoca distacco 

creare   giunti   o   ancoraggi 
idonei 

dilatazione malte  su 
calcestruzzo 

la   diversa   dilatazione 
delle  malte  e  del  cls 
provoca distacco 

creare   giunti   o   ancoraggi 
idonei 

aderenza malte  su 
cemento  o 
calcestruzzo 

la   mancata   aderenza 
espone il cls a degrado 
e le armature ad 
ossidazione 

preparare la zona di contatto 
con  resine  o  con 
scalpellatura del cls 

aderenza calcestruzzo   su 
cemento,   malte 
o calcestruzzo 

la   mancata   aderenza 
origina  distacchi  e 
fessurazioni 

applicare le malte durante la 
presa del cls oppure pulire e 
scalpellare le superfici e 
utilizzare resine leganti 

dilatazione calcestruzzo   su 
cemento 

la     dilatazione      può 
introdurre  fessurazioni 
o distacchi anche 
rilevanti 

predisporre  giunti  di 
dilatazione    o    rinforzi    di 
armatura adeguati 



28 
 

 

separazione gesso  su 
cemento 

alterazione dei processi 
chimici  del  cemento 
con rigonfiamenti o 
corrosione dell’acciaio 

evitare  il  contatto  in  modo 
tassativo 

dilatazione ceramiche  su 
cemento 

fessurazioni nelle zone 
tra  muratura  e 
rivestimenti 

interporre   uno  strato   di 
intonaco o utilizzare collanti 
ad alta elasticità 

contatto ghisa,  acciaio  e 
rame  su 
cemento 

macchie                 sulla 
superficie del cls per 
dilavamento sulle parti 
metalliche 

evitare il contatto o trattare 
con vernici protettive le parti 
metalliche 

infiltrazione metalli  ferrosi  e 
rame  su 
cemento 

ossidazione 
dell’armatura, 
corrosione  e 
fessurazioni del cls 

buona  vibrazione  e perfetta 
compattezza del cls indurito 

rotture ghisa  e  acciaio 
su  cemento  e 
calce 

rigonfiamenti  e rotture 
del  cls  con  perdita  di 
resistenza del cls 

evitare infiltrazioni 

dilatazione alluminio,  rame 
e  zinco  su 
cemento 

rigonfiamenti e rotture predisporre  giunti  di 
espansione 

variazioni 
termiche 

bitume   catrame 
su cemento 

il    contatto    a    bassa 
temperatura esterna 
provoca shock con 
fessurazioni 

evitare  eccessive  differenze 
di   temperatura   durante   la 
posa del bitume 

dilatazione plastiche  su 
cemento 

eccessive sollecitazioni 
meccaniche  con 
microfessurazioni 

giunti  di  dilatazione  o 
adeguati  ancoraggi  delle 
parti in plastica 

aderenza plastiche  ed 
elastomeri  su 
cemento 

distacco   delle   resine 
impiegate  per 
riparazioni 

utilizzare  resine  di  qualità, 
evitare eccessive dilatazioni 
termiche ed infiltrazioni 
d’acqua 

areazione plastiche  ed 
elastomeri  su 
cemento 

perdita   di   resistenza, 
fessurazioni   e   rottura 
delle 
impermeabilizzazioni 

non                          utilizzare 
impermeabilizzazioni che 
impediscano la traspirazione 
del cls 

lesioni plastiche  ed 
elastomeri  su 
cemento e calce 

rotture  o  scheggiature 
del cls 

predisporre  giunti  adeguati 
nei punti di contatto 

reazioni 
chimiche 

plastiche  ed 
elastomeri  su 
cemento 

perdita  di  resistenza  e 
deterioramento del cls 

utilizzare  prodotti  con 
componenti  compatibili  con 
il cls 

 
Nel caso di eventuali fessurazioni del calcestruzzo si dovrà intervenire come segue: 

• analisi dei carichi agenti ed eliminazione di quelli anomali che possano aver causato tali fenomeni; 
• predisporre un’adeguata ispezionabilità e conseguente manutenzione per i giunti predisposti nei vari punti della 

struttura in quanto maggiormente soggetti a deterioramento; 
• in caso di esposizione delle armature metalliche eseguire una completa messa a nudo della parte interessata con 

pulitura e rivestimento del ferro con protettivi applicati anche a pennello; 
• sigillare le fessurazioni con prodotti altamente elastici quali resine o similari. 

 
 
 
 

1.  Murature in genere 

Art. 89 
MURATURE 
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Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, 
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori per i passaggi dei tubi per pluviali ed 
impianti idrici e di scarico, canne da fumo e da immondizie, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare i muri già 
costruiti per praticarvi i fori ed incavi suddetti. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con 
le murature esistenti, sia tra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture eccessivamente 
emergenti dal resto della costruzione. 

La muratura procederà a filari allineati, coi piani di posa normali alle superfici viste. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, non dovranno essere eseguiti nei periodi di gelo, nei 

quali la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle 

ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 

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

Le canne, le gole da cammino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze saranno 
intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le gole, etc., nello spessore dei muri, siano lasciate 
aperte sopra una faccia temporaneamente,  anche per tutta la loro altezza, in questi casi, il tramezzo di chiusura si 
eseguirà posterioramente.  

Sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, sarà disteso se 
ordinato dalla D.L., uno strato di asfalto formato come quello dei pavimenti, escluso la ghiaietta, dell’altezza in ogni suo 
punto di almeno mm. 10. 

La muratura su di esso non potrà essere ripresa che dopo il suo consolidamento. 
Nei fabbricati dovranno eseguirsi ad ogni piano e su tutti i muri portanti in corrispondenza del solaio, cordoli di 

conglomerato cementizio della classe R 150 di altezza non minore di cm. 20 con armatura costituita da non meno di 5 
tondi di ferro omogeneo del diametro di 14 mm. collegati da staffe del diametro di 5 mm. ad ogni 30 cm. di distanza per 
un perfetto collegamento e una maggiore rigidità della costruzione. In corrispondenza delle aperture, saranno costruite 
apposite piattabande in conglomerato cementizio armato. 

In corrispondenza delle canne, fori, etc., il detto cordolo sarà pure opportunamente rinforzato perché presenti la stessa 
resistenza che nelle altre parti. 

Tutte le aperture verticali saranno comunque opportunamente rinforzate in rapporto alle sollecitazioni cui verranno 
sottoposte. 

I lavori non dovranno essere eseguiti con temperature inferiori a 0° C., le murature dovranno essere bagnate prima e 
dopo la messa in opera ed includere tutti gli accorgimenti necessari (cordoli, velette) alla buona esecuzione del lavoro. 
Gli elementi da impiegare nelle murature dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

•    murature portanti – conformi alle prescrizioni del D.M. 20 novembre 1987 ove non siano previste specifiche 
deroghe; 

•  murature non portanti – conformi alla norma UNI 8942-2. 
2.  Muratura con malta  di pietrame e tufi 

La muratura di pietrame grezzo sarà eseguita con scapoli delle maggiori dimensioni consentite dalla grossezza della 
massa muraria, spianata grossolanamente nei piani di posa ed allattati di malta cementizia a Kg. 300 di cemento. 

Le pietre prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente pulite dalle sostanze terrose e bagnate prima 
dell’impiego, essendo proibito di eseguire la bagnatura dopo averle disposte sul letto di malta. 

Tanto le pietre quanto la malta saranno disposte a mano, seguendo le migliori regole d’arte, in modo da costituire una 
massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello risultino concatenate fra loro e 
rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. 

La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel senza della 
grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di punta) dopo ogni due 
pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza. 

Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza nelle connessure fra due corsi consecutivi. 
Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per la irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non si 

tocchino mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi. 
Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le faccie viste le pietre di maggiori dimensioni, con le 

faccie esterne rese piane e regolari in modo da costruire un paramento rustico a faccia vista e si disporranno negli angoli 
le pietre più grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà esere più accurato e maggiormente regolare nelle 
murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati. 

Qualora  la  muratura  avesse  un  rivestimento  esterno  il  nucleo  della  muratura  dovrà  risultare,  con  opportuni 
accorgimenti, perfettamente concatenato  col detto rivestimento  nonstante la diversità del materiale, di strutture e di 
forma dell’uno e dell’altro. 

Le faccie viste delle murature in pietrame, che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre 
rabboccate diligentemente con malta bastarda. 

La muratura mista di pietrame e mattoni dovrà progredire a strati orizzontali intercalando n°2 filari di mattoni ogni m. 
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1,50 di altezza di muratura di pietrame,  altezza misurata da asse ad asse. I filari  dovranno  essere estesi a tutta la 
grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali. 

La muratura con conci di tufo dovrà procedere per strati perfettamente squadrati e di altezza costante. 
Le lunghezze dei conci per ciascun filare non dovranno mai risultare inferiori alla minore dimensione dei conci. I 

conci saranno messi in opera con malta comune con la quale saranno pure eseguite le necessarie rabboccature. 
Lo spessore dello strato di malta nei letti di posa non dovrà essere superiore a mm. 15. 

3.  Murature e riempimenti in pietrame a secco – vespai 
a)    Murature in pietrame a secco 
• Dovranno  essere  eseguite  con  pietre  ridotte  con  martello  alla forma  più che sia possibile  regolare, restando 

assolutamente  escluse  quelle  di  forme  rotonde.  Le  pietre  saranno  collocate  in  opera  in  modo  che  si  colleghino 
perfettamente fra loro scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiore a cm. 20 di lato, e le più 
adatte per il migliore combaciamento onde supplire così colla accuratezza della lavorazione alla mancanza di malta. È 
escluso l’uso di scaglie all’esterno. 

Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell’interno delle murature si farà uso delle scaglie soltanto 
per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra. 

b)   Riempimenti in pietrame a secco 
•   Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare 

cedimenti per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni per la 

copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli. 
c)    Vespai 
• Nei locali in genere in cui i pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale saranno adottati 

vespai in pietrame. 
Il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto con la mazzaranga per 

evitare qualsiasi cedimento. 
Per i vespai si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita da canaletti 

paralleli aventi interasse massimo di m. 1,50; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere regolarmente 
comunicanti tra loro. 

Detti canali dovranno, ove non stabilito diversamente, avere sezione non minore di cm. 15 di larghezza per 20 di 
altezza ed un sufficiente sbocco all’aperto, in modo di assicurare il ricambio dell’aria. 

Ricoperti tali canali, con adatto pietrame di forma piatta, si completerà il sottofondo riempiendo le zone rimaste fra 
cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti coll’asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, 
intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano 
prescritto. 

4.  Muratura in blocchi di conglomerato cementizio vibrato 
I blocchi, di tipo preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori, se non portanti, saranno confezionati con 

impasto contenente Kg. 200 di cemento per mc.; se portanti con impasto contenente Kg. 300 di cemento per mc. La 
superficie delle costole dovrà essere almeno pari: nel 1° caso del 40%., nel 2° caso al 65% della superficie apparente del 
piano di posa del blocco. Il carico di rottura a 28 gg. non dovrà essere inferiore per blocchi portanti a Kg. 65 per cmq. 

I blocchi saranno posti in opera con malta cementizia a Kg. 300 e si provvederà alla sigillatura dei giunti, sia sulla 
faccia interna che su quella esterna, con lo stesso tipo di malta. 

Nelle murature con blocchi portanti deve essere sempre eseguita la pilastratura nei cantonali e negli incroci di muri, 
con conglomerato a Kg. 3 ed armata con tondi di ferro omogeneo. L’area del ferro di armatura dovrà essere uguale allo 
0,8% della sezione di conglomerato ed il passo, nelle staffe ottenute con ferro del diametro 5 mm., sarà pari almeno alla 
altezza di ciascun blocco. Occorrendo, per la creazione di detti pilastrini si potrà ricorrere a blocchi di idonea forma e 
dimensione. 

 
Art. 90 

PARAMENTI PER MURATURE DI 
PIETRAME 

Per le facce vista delle murature di pietrame, potrà essere prescritta l’esecuzione delle seguenti lavorazioni: 
A) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
B) a mosaico grezzo; 
C) con pietra squadrata a corsi pressocchè regolari. 

Nel parametro con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere diligentemente scelto tra il 
migliore, e la sua faccia a vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le parti esterne 
dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla prova del regolo rientranze e sporgenze maggiori di mm. 
25. Le facce di posa e di combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il 
contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di cm. 8. 

Le rientranze totali delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di mm.0,25 e nelle connessure esterne 
dovrà essere ridotto al minimo possibile l’uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
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Nel parametro a mosaico grezzo la faccia dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e lavorata alla grossa 
punta a superficie pressocchè piana ed a figura poligonale ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, 
restando vietato l’uso delle scaglie. 

Nel parametro a corsi pressocchè regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello 
che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. 

I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere 
costante per l’intero filare. Nella superficie esterna dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze e sporgenze 
non maggiori di 15 mm. 

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista rettangolare, 
lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i 
vari corsi non avessero uguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente  dai corsi successivi  non 
maggiore  di  cm.5.  La  direzione  dei  Lavori  potrà  anche  prescrivere  l’altezza  dei  singoli  corsi,  ed  ove  nella  stessa 
superficie  di paramento  venissero  impiegati  i conci  di pietra da taglio, per  rivestimento  di  alcune  parti, i  filari di 
paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

Tanto nel paramento a corsi pressocchè regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l’impiego di 
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle 
facce di posa, e non potrà essere mai minore di cm. 10 nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, nè inferiore a cm. 25; l’altezza minima dei corsi 
non dovrà essere mai minore di cm. 20. 

 In entrambi i paramenti a corsi, lo sfasamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di cm. 10 e le 
connessure avranno larghezza non maggiore di 1 cm. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il 
collegamento col nucleo interno della muratura. 

Per le murature con malta quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento 
dovranno essere accuratamente stuccate. 

In tutte le specie di paramenti la stuccatura va fatta raschiando le connessure sino ad una conveniente rientranza per 
pulire dalla malta che non abbia fatto buona presa e da qualunque altra materia poco aderente, lavandole con acqua 
abbondante e riempiendo le connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene 
dentro comprimendola e lasciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, al 
lavoro finito si disegni nettamente e senza sbavature. 

   
Art. 91 

OPERE IN CEMENTO 
ARMATO 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato l’Appaltatore dovrà tenersi strettamente a tute le norme contenute 
nella  legge  5.11.1971  n.  1086  e  nel  D.M.  26.3.1980  dettante  le  “Norme  tecniche  per  l’esecuzione  metalliche”,  e 
successive modifiche e integrazioni, nonché a quanto stabilito dall’art. 32 A) del presente Capitolato. Compete 
all’Appaltatore l’obbligo della denunzia delle opere all’ufficio del Genio Civile competente per territorio, prescritta 
dall’articolo 4 della legge 5.11.1971 n. 1086, a meno che non ricorrano i casi di esonero previsti dall’ultimo comma dello 
stesso art. 4. Nei casi in cui vi è esonero, l’Appaltatore deve osservare gli altri adempimenti prescritti dagli articoli 6, 7 e 
8 della suddetta legge n. 1086. 

Deve  attenersi  inoltre  l’Appaltatore,  quando  i  lavori  si  eseguono  in  zone  dichiarate  sismiche,  alle  particolari 
prescrizioni contenute nella legge 2 Febbraio 1974 n. 64 e successive modifiche ed integrazioni. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell’opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati da disegni esecutivi, redatti a cura e spesa dell’impresa. 

L’esame e verifica da parte della Direzione lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in 
alcun modo l’Appaltatore delle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto restando 
contrattualmente stabilito, che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione lavori nell’esclusivo interesse 
dell’Amministrazione, rimane unico e completo responsabile delle opere, per quanto ha riguardo la qualità di materiali e 
la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque 
natura, importanza e conseguenze, essi potranno risultare. 

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia. 
L’applicazione si farà previa pulitura e lavatura della superficie delle gettate e la malta dovrà essere ben conguagliata 

con cazzuola fratazzo, con l’aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro. 
 

Art. 92 
INTONACI 

Gli intonaci dovranno essere eseguiti dopo aver rimosso dai giunti delle murature la malta poco aderente, e dopo avere 
ripulita abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere demoliti e 
rifatti dall’Appaltatore a sue spese. 

La  calce  da  usarsi  negli  intonaci  dovrà  essere  estinta  da  almeno  tre  mesi  per  evitare  scoppietti,  sfioriture  e 
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screpolature, verificandosi le quali, sarà a carico dell’Appaltatore il fare tutte le riparazioni occorrenti. 
Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai mm. 15. 
Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vico oppure con opportuno arrotondamento a seconda 

degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori. 
Particolarmente per ciascun tipo di intonaco si prescrive quanto appresso: 

a)  Intonaco grezzo o arricciatura. 
Predisposte le faccie verticali, sotto regolo di guida, in numero sufficiente, verrà applicato alle murature, un primo 

strato di malta............... detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che 
questo strato sarà alquanto asciutto si applicherà su di esso un secondo strato di malta............. che si stenderà con la 
cazzuola o col frattone staccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano per quanto possibile 
regolari. 

b)  Intonaco comune o civile. 
Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà su di esso un terzo strato di malta fine comune, che si 

conguaglierà con le fasce di guida per modo che l’intera superficie risulti piana ed uniforme senza ondeggiamenti e 
disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli estradossi. 

c)  Intonaci colorati. 
Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta da adoperarsi sopra l’intonaco grezzo, siano 

mischiati  i  colori  che  verranno  indicati,  per  ciascuna  parte  delle  facciate  stesse,  per  modo  che  dalle  opportune 
combinazioni degli intonaci colorati, escano quelle decorazioni che dalla Direzione dei Lavori saranno giudicate 
convenienti. 

d)  Intonaco ad impasto ad imitazione di pietra tufacea naturale (cosiddetto uso Li Vigni). 
Va adoperato per prospetti esterni e per pareti decorative. 
Sull’intonaco grezzo di cui alla lettera a) ma eseguito con malta................... si distenderà uno strato di impasto, dello 

spessore non inferiore a mm. 3, lavorato fino alla perfetta imitazione di qualsiasi pietra tufacea naturale. 
L’impasto è ottenuto con grassello, terra colorata e sabbia dolomitica. 

e)  Intonaco a stucco. 
• sull’intonacato grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno mm. 4 di malta per stucchi che verrà spianata con 

piccolo regolo e governata con la cazzuola, così da avere pareti perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la 
minima imperfezione. 

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei Lavori. 
f)  Intonaco a stucco lucido. 
• Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; l’abbozzo però deve essere con più diligenza 

apparecchiato, di uniforme grossezza e privo affatto di fenditure. 
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone di Genova e quindi si 

comprime,  si tira  a lucido  con  ferri  caldi,  evitando  qualsiasi  macchia  la quale  sarà  sempre  da  attribuire  a cattiva 
esecuzione del lavoro. 

Terminata l’operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo con pannolino. 
g)  Intonaco di cemento liscio. 

L’intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di cui sopra alla lettera a) impiegando la malta cementizia a 
400 Kg./mc. sia per il rinzaffo che per gli strati successivi. 

L’ultimo strato dovrà essere tirato a liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato. 
h)  Rivestimenti in cemento a marmiglia martellinata. 

Questo rivestimento sarà formato in conglomerato di cemento nel quale sarà sostituito al pietrisco la marmiglia della 
qualità, della dimensione  e del colore che saranno indicati. La superficie in vista sarà lavorata a bugne, a fasce, a 
riquadri, ecc. secondo i disegni e quindi martellinata,  ad eccezione di quegli spigoli che la Direzione ordinasse di 
formare lisci o lavorati a scalpello piatto. 

i)  Impermeabilizzazioni delle pareti. 
Nel caso si dovesse ricorrere ad una protezione delle pareti contro infiltrazioni d’umidità sarà assicurata la perfetta 

impermeabilizzazione, mescolando alla malta per gli strati dell’intonaco grezzo l’adeguata dosatura del tipo di idrofugo 
previsto per le mescolanze. 

 
 

Art. 
93 

MALTE  - QUALITÀ  E 
COMPOSIZIONE Generalità 

Le malte, per quanto possibile, dovranno essere confezionate con materiali analoghi a quelli utilizzati durante la 
costruzione dell’edificio oggetto del restauro. 

In ogni modo, la composizione delle malte, l’uso specifico di ognuna di esse nelle varie fasi dei lavori, l’eventuale 
integrazione  con  additivi,  resine  o  con  altri  prodotti  di  sintesi  chimica,  ecc.,  saranno  specificati  dalla  D.L.  dietro 
autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell’edificio in oggetto. 

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata. Saranno, in 
ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o 
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gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. 
L’impasto delle malte, effettuato con appositi mezzi meccanici o manualmente, dovrà risultare omogeneo e di tinta 

uniforme. 
I vari componenti, con l’esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere 

misurati preferibilmente sia a peso che a volume. 
La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di cassa 

parallelepipeda semplice e di sicura esattezza. 
Gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l’impiego immediato e, per quanto possibile, in 

prossimità del lavoro. I residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere 
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno 
essere utilizzati. 

I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressioni delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella seguente (D.M. 

9 gennaio 1987): 
Classe   Tipo di malta  Composizione 

 Cemento  Calce 
Aerea 

Calce 
idraulica 
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1 

M4 
 

M4 
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1 

 

1   
 
 

0.5 
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4 

  

5   

1 

 

M1 
 

Cementizia 
 

1       

3     
 
 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plasticante. 
Malte  di diverse  proporzioni  nella  composizione  confezionate  anche  con  additivi,  preventivamente  sperimentate, 

possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media e compressione risulti non inferiore 
ai valori seguenti: 

12 N/mm2 (120 Kg/cm2) Per l’equivalenza alla malta M1 
8 N/mm2 (80 Kg/cm2) Per l’equivalenza alla malta M2 
5 N/mm2 (50 Kg/cm2) Per l’equivalenza alla malta M3 
2.5N/mm2 (25 Kg/cm2)Per l’equivalenza alla malta M4 
Malte tipi 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte, e dei conglomerati, secondo le 

particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno 
corrispondere alle seguenti proporzioni: 

a)  Malta comune Calce spenta in pasta mc. 0,25-0,40 Sabbia mc. 0,85-1,00 
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo) 
Calce spenta in pasta mc. 0,20-0,40 
Sabbia  mc. 0,90-1,00 

c)    Malta comune per intonaco civile (stabilitura) 
Calce spenta in pasta mc. 0,35-0,45 
Sabbia vagliatamc. 0,800 

 
d)   Malta grassa di pozzolana Calce spenta in pasta mc. 0,22 Pozzolana grezza mc. 1,10 
e)    Malta mezzana di pozzolana Calce spenta in pasta mc. 0,25 Pozzolana vagliata mc. 1,10 
f)  Malta fina di pozzolana Calce spenta in pasta mc. 0,28 Pozzolana vagliata mc. 1,05 
g)   Malta idraulica Calce idraulica q.li da 3 a 5 Sabbia mc. 0,90 
h)   Malta bastarda Malta di cui alle lettere a) e g) mc. 1,00 Agglomerante cementizio a lenta presa q.li 1,50 
i)  Malta cementizia forte Cemento idraulico normale q.li da 3 a 6 Sabbia mc. 1,00 
l)  Malta cementizia debole 
Agglomerante cementizia a lenta presa q.li da 2,5 a 4 
Sabbia mc. 1,00 
m)  Malta cementizia per intonaci 
Agglomerante cementizia a lenta presa q.li 6,00 
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Sabbia mc. 1,00 
n)   Malta fine per intonaci 
Malta di cui alle lettere c)f)g) vagliata allo staccio fino. 
o)   Malta per stucchi 
Calce spenta in pasta mc. 0,45 
Polvere di marmo mc. 0,90 
p)   Calcestruzzo idraulico di pozzolana 
Calce comune mc. 0,15 
Pozzolana mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia mc. 0,80 
q)   Calcestruzzo in malta idraulica 
Calce idraulica q.li da 1,5 a 3 
Sabbia mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia mc. 0,80 
r)  Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi, etc. 
Cemento q.li da 1,5 a 2,5 
Sabbia mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia mc. 0,80 
s)    Conglomerato cementizio per strutture sottili 
Cemento q.li da 3 a 3,5 
Sabbia mc. 0,40 
Pietrisco o ghiaia mc. 0,80 

Quando  la  Direzione  dei  Lavori  ritenesse  di  variare  le  proporzioni  suddette,  l’Appaltatore  sarà  obbligato  ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, slavo le consequenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni 
ordinate. 

I materiali per le malte esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere pesati 
oppure misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori e che l’Appaltatore è in obbligo di 
provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo 
essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita. 

L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente  pavimentate, oppure a 
mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta 
uniforme,  il  quale  verrà  poi  asperso  ripetutamente  con  la  minore  quantità  di  acqua  possibile,  ma  sufficiente, 
rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l’impasto della malta con 
le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o 
pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed 
avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni 
contenute nel decreto ministeriale 30 maggio 1974. 

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solo nella quantità necessaria, per l’impiego 
immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. I residui di 
impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di 
quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola giornata del loro confezionamento. 

Malte additivate 
Per tali s’intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità degli agenti chimici che hanno la 

proprietà di migliorarne le caratteristiche meccaniche. 
Malte additive con agenti antiritiro e riduttori d’acqua - Trattasi di malte additive con agenti chimici capaci di ridurre 

il  quantitativo  d’acqua  normalmente  occorrente  per il confezionamento  di un impasto  facilmente  lavorabile,  la cui 
minore disidratazione ed il conseguente ritiro, permettono di evitare le pericolose screpolature che, spesso, favoriscono 
l’assorbimento degli agenti inquinanti. 

I riduttori d’acqua che generalmente sono lattici in dispersione acquosa composti da finissime particelle di copolimeri 
di stirolo- butadiene, risultano altamente stabili agli alcali e vengono modificati mediante l’azione di specifiche sostanze 
stabilizzatrici (sostanze tensionative e regolatori di presa). Il tipo e la quantità dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L. 
La quantità di additivo da aggiungere agli impasti sarà calcolata considerando: 

• il quantitativo d’acqua contenuto nel lattice stesso; 
•   l’umidità degli inerti (è buona forma infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare 

sali o altre sostanze inquinanti); 
• la percentuale di corpo solido (polimero). 
La quantità ottimale che varierà in relazione al particolare tipo d’applicazione potrà oscillare, in genere, dai 6 ai 12 

lt. di lattici per ogni sacco da 50 Kg. di cemento. 
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Per il confezionamento di miscela cemento/lattice o cemento/inerti/lattice si dovrà eseguire un lavoro d’impasto 
opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali 
per trapano. 

Per la preparazione delle malte sarà necessario miscelare un quantitativo di cemento/sabbia opportunamente calcolato 
e, successivamente aggiungere ad esso il lattice miscelato con la prestabilita quantità d’acqua. 

In base al tipo di malta da preparare la miscela lattice/acqua avrà una porzione variabile da 1:1 a 1:4. Una volta pronta, 
la malta verrà immediatamente utilizzata e sarà vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine di 
riutilizzarla. 

L’Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un 
recipiente che sarà tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. 

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

molto più fluida. 
Le malte modificate con lattici riduttori di acqua poichè induriscono lentamente, dovranno essere protette da una 

rapida disidratazione (stagionatura umida). 
Malte espansive - Si tratta di malte in cui l’additivo provoca un aumento di volume dell’impasto. Questi prodotti 

dovranno essere utilizzati in tutte quelle lavorazioni che prevedono colaggi o iniezioni di malte fluide: sottofondazioni e 
sottomurazioni, volte e cupole, coperture, rifacimenti di strutture e consolidamenti. 

La malta dovrà essere preparata mescolando in betoniera una miscela secca di legante, inerti ed agenti espansivi in 
polvere nella quantità media, salvo diverse prescrizioni della D.L. di circa 10-40 Kg/Mc di malta; solo successivamente 
si potrà aggiungere il quantitativo misurato d’acqua. Nei casi in cui l’agente espansivo dovesse essere di tipo liquido, 
esso sarà aggiunto alla miscela secca inerti/legante solo dopo una prolungata miscelazione in acqua. L’appaltatore sarà 
tenuto a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo dentro un recipiente tenuto a 
disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. 
Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sarà sempre opportuno: 

• mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice; 
• ricorrere alla consulenza tecnica del produttore; 
• richiedere l’autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 
La stagionatura delle miscele espansive si otterrà mantenendo le malte in ambiente umido. 
Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche - Dietro specifica prescrizione progettuale o 

su richiesta della D.L. potrà essere richiesto l’utilizzo di particolari riempitivi che hanno la funzione di plasmare e 
modificare le caratteristiche degli impasti mediante la tessitura all’interno delle malte indurite di una maglia 
tridimensionale. 

Si tratta di fibre in metallo costituite da materiali particolarmente tenaci caratterizzati da una resistenza a trazione di 
circa 400 N/mmq, da un allungamento a rottura intorno al 13% e da un modulo di elasticità di circa 500.000 N/cmq. 

Le fibre formeranno all’interno delle malte uno scheletro a distribuzione omogenea che ripartirà e ridurrà le tensioni 
dovute al ritiro. 

Se impiegate per il confezionamento di calcestruzzi, le proprietà delle fibre in polipropilene dovranno essere le 
seguenti: 

•   inerzia chimica che le renda adatte (in quanto non reagiscono con altri additivi chimici) ad essere utilizzate sia 
in ambienti acidi che alcalini; 

• assenza di corrosione o deterioramento; 
•  atossicità; 
• capacità di non alterare le lavorabilità delle malte. 
Malte preconfezionate 

Trattasi di malte a dosaggio controllato studiate per il superamento dei limiti presentati dalla dosatura manuale delle 
malte  additive  in quanto  queste  ultime  non  garantiscono  il  controllo  della  percentuale  di espansione  che potrebbe 
risultare eccessiva in rapporto all’elevato degrado delle murature o delle strutture per la difficoltà di: 

• dosare la quantità ottimale additivo/cemento e cemento/inerti; 
• dosare gli additivi ad effetti differenziati; 
• controllare la granulometria. 

Queste malte dovranno essere del tipo confezionato con controllo automatico ed elettronico in modo che nella 
miscelazione  le  sabbie  quarzosferoidali  (SiO2  =  99%  -  Mohs  =  8)  siano  selezionate  in  relazione  ad  una  curva 
rigorosamente dosati. 

Gli  additivi  che  garantiscono  l’adesione  ai  substrati,  l’inerzia  chimica  e  le  notevoli  risposte  alle  sollecitazioni, 
verranno attivati dall’esatta miscelazione con quantitativi prestabiliti d’acqua. 

Variando il quantitativo d’acqua da 3 a 6 litri per ogni sacco di malta, si otterrà un impasto a consistenza più o meno 
fluida. 

L’Appaltatore sarà tenuta, nel corso delle operazioni di preparazione delle malte, a prelevare in presenza ed a richiesta 
della D.L., dei campioni rappresentativi dei vari tipi di malte preconfezionate che impiegherà nel corso dei lavori al fine 
di produrre le pattuite prove ed analisi da effettuare durante il corso dei lavori o al collaudo. 

Gli agenti espansivi dovranno assicurare in relazione al particolare settore di utilizzo, un’espansione da 0,04 a 0,12%, 
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uno spandimento di circa il 150%, un’aderenza su calcestruzzo o acciaio rispettivamente intorno ai lavori di 3-3,5 MPa e 
20-30 MPa a 20 giorni di stagionatura. 

Le malte preconfezionate potranno essere usate per ancoraggi, rapezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazioni ed, in 
genere per tutti quei lavori prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L. 

Per la preparazione delle malte saranno necessari, oltre i normali attrezzi di lavoro, dei recipienti dalla capacità adatta a 
contenere i quantitativi di prodotto lavorabile (30-60 minuti per la presa) ed appositi miscelatore elicoidali o piccole 
betoniere. 

L’Appaltatore  dovrà  attenersi  alle  istruzioni  per  l’uso  che,  spesso,  prevedono  un  particolare  procedimento  di 
preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea dell’esiguo quantitativo d’acqua occorrente ad attivare 
l’impasto. 

In presenza di temperature elevate, di forte umidità ambientale e di gelate, fattori che potrebbero influenzare i tempi di 
lavorabilità  della  malta,  l’Appaltatore,  dietro  specifica  autorizzazione  della  D.L.,  potrà  variare  sensibilmente  i 
quantitativi d’acqua occorrenti oppure utilizzare acqua calda o fredda. 

L’impiego  di  malte  preconfezionate  e  premiscelate  pronte  per  l’uso  è  consentito  purché  ogni  fornitura  sia 
accompagnata da una di chiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e le quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati (Art. 27) il fornitore dovrà certificare con 
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa (D.M. 9 gennaio 1987). 

 
Conglomerati di resina sintetica 

Dovranno essere confezionati miscelando con i relativi indurimenti resine sintetiche, sabbie di quarzo di varia 
granulometria ed agenti tixotropizzanti. 
I conglomerati di resina sintetica, una volta induriti, dovranno presentare le seguenti caratteristiche: 

• notevoli proprietà di adesione; 
• elevate resistenze sia meccaniche che chimiche; 
• rapido sviluppo delle proprietà meccaniche. 
Essendo numerose le possibilità di applicazione occorrerà variare la fluidità, conformemente alle prescrizioni di 

progetto, in funzione della natura dei materiali, della loro porosità e delle finalità della lavorazione. 
I conglomerati dovranno in ogni modo assicurare: 
• ottima capacità d’indurimento anche a bassa temperatura; 
• sufficiente adesione anche in presenza di umidità; 
• assorbimento capillare e, quindi, ottima saturazione delle superfici di contatto; 
• tempi di lavorabilità sufficienti anche in periodo estivo. 

 
Per la preparazione dei conglomerati sintetici si dovranno utilizzare apposite betoniere o miscellatrici da 10-25 Kg. da 

impiegare esclusivamente per le resine. 
Per i formulati  a due componenti  sarà necessario  calcolare  con precisione il quantitativo  di resina e l’indurente 

attenendosi, con la massima cura ed attenzione, ai bollettini tecnici dei produttori e considerando che, in genere, il 
rapporto resina/indurente consigliato tollera un’approssimazione del 5-10% pena l’irrimediabile decadimento sia delle 
caratteristiche che di quelle di resistenza chimica dei formulati. 

Resta tassativamente  vietato regolare il tempo d’indurimento  aumentando  o diminuendo  la qualità d’indurente in 
quanto l’Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni del produttore. 

L’applicazione dei conglomerati sintetici, poiché sia la temperatura che il tasso di umidità influenzano negativamente 
la reazione fra la resina e l’indurente, quindi, la qualità dell’intervento, dovrà essere eseguita quando le condizioni 
atmosferiche lo consentono.  I risultati migliori si otterranno lavorando  con temperature  non inferiori a 15°C e con 
umidità  relativa  del  50-60.  Temperature  più  basse  a  forte  umidità  potrebbero  provocare,  impiegando  alcuni  tipo 
d’indurente, tempi di presa più lunghi ed un indurimenti irregolare e difettoso. 

Le superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere opportunamente predisposte secondo 
quanto prescritto dal produttore. Le fessure dovranno essere allargate con traccia a V, solverate con una miscela fluida 
priva di cariche. 

I ferri e i metalli, spesso unti e corrosi dalla ruggine, dovranno essre accuratamente puliti con i metodi ed i materiali 
prescritti dalla D.L. 

In generale, l’Appaltatore sarà tenuto, rispettando le precauzioni consigliate dal produttore, a fornire agli operai gli 
indumenti adatti (guanti, visiere, etc.) onde evitare non solo ogni contatto con la pelle e con gli occhi ma, anche, le 
esalazioni della miscela o dei singoli componenti. 

Sarà, quindi, obbligato a far preparare e maneggiare il composto all’aperto o in luoghi ventilati e a fare osservare le 
norme di sicurezza. 

 
Art. 94 

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. 
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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 del 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°C. 
 

Art. 95 
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 a 7,8 N/mmq. (80 Kg./cmq.). 
I  pannelli  realizzati  con  conglomerati  cementizi  contenenti  argilla  espansa  avranno  diversi  spessori,  secondo  le 

richieste di 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. 
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Art. 96 
                                                                          MASSETTI – VESPAI 
MASSETTI 

Il piano destinato alla posa di pavimenti od alla realizzazione di superfici finite in cls. dovrà essere costituito da un 
sottofondo opportunamente preparato e da un massetto in calcestruzzo cementizio dosato con non meno di 300 kg. di 
cemento per mc. con inerti normali o alleggeriti di spessore complessivo non inferiore a cm. 3. Tale massetto, dovrà 
essere gettato in opera con la predisposizione di sponde e riferimenti di quota e dovrà avere un tempo di stagionatura di 
ca. 10 giorni prima della messa in opera delle eventuali pavimentazioni sovrastanti. 

Durante la realizzazione del massetto dovrà essere evitata la formazione di lesioni con l’uso di additivi antiritiro o con 
la predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici estese. 

Nel seguente elenco vengono riportati una serie di massetti con caratteristiche idonee ai diversi tipi di utilizzazione: 
•   massetto isolante in conglomerato cementizio, dovrà essere confezionato con cemento tipo “325” e materiali 

minerali coibenti da porre in opera su sottofondazioni, rinfianchi, solai e solette, con adeguata costipazione del 
conglomerato e formazione di pendenze omogenee ed uno spessore finale medio di mm. 50; 

•   massetto per sottofondi di pavimentazioni sottili (linoleum, gomma, piastrelle, resilienti, etc.) dello spessore non 
inferiore a mm. 35 realizzato con calcestruzzo dosato a 350 kg. di cemento “325” per metrocubo di impasto completo di 
livellazione, vibrazione, raccordi e formazione di giunti dove necessario; 

•   massetto per esterni in cls conforme alle norme UNI 9065, autobloccanti, da porre in opera su uno strato idoneo 
di sabbia o ghiaia, compresa la costipazione con piastra vibrante e sigillatura con sabbia fina, con caratteristiche del 
massetto di resistenza media alla compressione non inferiore a 50 N/mmq. (circa 500 kgf./cmq.), resistenza media a 
flessione-taglio non inferiore a 6,5 N/mmq. (circa 60 kgf/cmq.), resistenza all’usura non inferiore a 2,4 mm. dopo 500 m. 
di percorso, con spessore finale di 40-60-80 mm. e con superficie antigeliva secondo le norme UNI 7087. 

 
VESPAI 

I vespai saranno eseguiti su una superficie opportunamente spianata e compattata, anche con materiale aggiunto, per 
impedire cedimenti  di sorta; dovranno essere costituiti da spezzoni di pietrame o tufo, collocati a mano e dotati di 
cunicoli di ventilazione costituiti da pietrame disposto in modo adeguato oppure da tubazioni a superficie forata 
corrispondenti ad aperture perimetrali per l’effettiva areazione. 

Dopo la ricopertura dei canali o tubi di ventilazione con pietrame di forma piatta, si dovrà ottenere un piano costante e 
privo di vuoti eccessivi, con la disposizione di pietre a contrasto sulle quali disporre uno strato di ghiaia a granulometria 
più fine da portare alla quota prescritta. 

È fatto espresso divieto di utilizzare vespai al di sotto dei locali destinati ad abitazione che dovranno essere costituiti 
da solai appoggiati su travi di bordo con un vuoto d’aria di almeno cm. 50 di altezza. 

•   vespaio con scheggioni di cava sistemati a mano; dovrà essere realizzato con scheggioni di cava scelti dal 
materiale disponibile e dovrà comprendere la predisposione di cunicoli di ventilazione con aperture perimetrali per 
consentire tale funzione; 

•   vespaio  costituito  da una struttura  con tavellonato  appoggiato  su muretti  di mattoni  pieni ad una testa, di 
un’altezza media di ca. 50 cm., posti ad un interasse di cm. 90 nel quale sarà inserito un massetto cementizio dello 
spessore complessivo di cm. 4 ed un manto impermeabile, da applicare sui muretti verticali, costituito da una membrana 
da 3 kg./mq.. 

 
Art. 97 

PAVIMENTAZIONI 
Tutti i materiali per pavimentazioni quali mattonelle, lastre, etc. dovranno possedere le caratteristiche riportate dalla 

normativa vigente. 
La resistenza all’urto dovrà essere, per le mattonelle comuni, non inferiore a 1.96 N/m. (0,20 Kg/m.) e la resistenza a 

flessione non inferiore a 2,9 N/mmq. (30 Kg./cmq.);  per il coefficiente di usura saranno considerati valori diversi che 
oscillano dai 4 mm., per le mattonelle in gres, ai 12 mm. delle mattonelle in cemento o asfalto. 

Tutti i pavimenti dovranno risultare di colorazioni ed aspetto complessivo uniformi secondo le qualità prescritte dalle 
società produttrici ed esenti da imperfezioni di fabbricazione o montaggio. 

Sarà onere dell’appaltatore provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di tutte le fasi di posa 
in opera delle superfici da trattare. 

Le pavimentazioni dovranno addentrarsi per 15 mm. entro l’intonaco delle pareti che sarà tirato verticalmente fino al 
pavimento stesso, evitando ogni raccordo o guscio. 

L’orizzontalità delle superfici dovrà essere particolarmente curata evitando ondulazioni superiori all’uno per mille. 
Il piano destinato alla posa dei pavimenti sarà spianato mediante un sottofondo costituito, salvo altre prescrizioni, da 

un massetto di calcestruzzo di spessore non inferiore ai 4 cm. con stagionatura (minimo una settimana) e giunti idonei. 
Deve essere, inoltre, impedita dall’appaltatore la praticabilità dei pavimenti appena posati (per un periodo di 10 giorni 

per quelli posti in opera su malta e non meno di 72 ore per quelli incollati con adesivi), gli eventuali danneggiamenti per 
il mancato rispetto delle attenzioni richieste saranno prontamente riparati a cura e spese dell’appaltatore. 

Dovrà essere particolarmente  curata la realizzazione  di giunti, sia nel  massetto  di sottofondo  che sulle superfici 
pavimentate, che saranno predisposti secondo le indicazioni delle case costruttrici o del direttore dei lavori. 
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1.  PAVIMENTAZIONI INTERNE 
Nell’esecuzione di pavimentazioni interne dovranno essere osservate una serie di prescrizioni, oltre a quelle generali 

già indicate, che potranno variare in base al tipo di materiale prescelto e che, indicativamente, sono riportate nel seguente 
elenco: 

•   pavimento di marmette di cemento e graniglia di marmo delle dimensioni di cm. 20x20 o cm. 25x25 da posare 
su un letto di malta (sabbia e cemento) con giunti connessi stilati con cemento puro, tagli e raccordi con elementi 
verticali, arrotatura e levigatura delle superfici compresa la pulizia finale; 

•   pavimento in lastre di marmo da taglio della qualità prescelta nelle campionature in elementi di forma quadrata 
o rettangolare con spessore non inferiore a mm. 20 da porre in opera su un letto di malta fine e giunti di connessione 
stuccati con cemento bianco (o di altra colorazione), con esecuzione di tagli, raccordi, arrotatura, levigatura e pulizia 
finale; 

•   pavimento  in  piastrelle  di  ceramica  pressate  a  secco  completamente  vetrificate  (gres  porcellanato)  oppure 
pressate a secco smaltate (monocottura), realizzato con piastrelle di caratteristiche dimensionali costanti e requisiti di 
linearità  ed  ortogonalità  degli  spigoli,  resistenza  all’abrasione,  al  gelo  ed  ai  prodotti  chimici,  dilatazione  termica 
conforme alla normativa vigente in materia, posato su letto di malta cementizia e boiacca di cemento “325”, giunti 
stuccati in cemento bianco o colorato, completo di battiscopa, pulitura anche con acido e protezione finale con segatura – 
le  piastrelle  di  ceramica  per  pavimentazioni  dovranno  essere  conformi  al  metodo  di  classificazione  basato  sulla 
formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo le norme UNI EN 87, UNI EN 98, e UNI EN 99; 

•   pavimento in gomma di tipo industriale dello spessore di mm. 10 a superficie in rilievo rigata e a bolli, di colore 
nero,  da  porre  in  opera  in  lastre  di  mt.  1,00  x  1,00  dotate  di  superficie  inferiore  di  tipo  reticolare  per  facilitare 
l’applicazione della boiacca di cemento che dovrà essere applicata previa bagnatura e rasatura del piano di posa con colla 
di cemento, tagli eseguiti in modo rettilineo e pulitura finale delle superfici trattate; 

•   pavimenti in quadrotti lamellari in legno di rovere, castagno, frassino, etc. lavorati secondo le specifiche vigenti 
da porre in opera mediante collaggio su un sottofondo di malta cementizia listata, dosata a 300 kg. di cemento, da 
lamare, levigare, stuccare e con l’applicazione di una vernice speciale trasparente delle migliori marche applicata in un 
minimo di tre mani; 

•   pavimento in listoncini di legno (parquet) dello spessore di 14-17 mm. e della larghezza di ca. 60-80 mm., a 
coste perfettamente parallele, con la superficie superiore piallata liscia, di prima scelta, da posare su un piano di cemento 
con la colla o inchiodati sui magatelli predisposti (indispensabili per lunghezze superiori ai 40 cm.) da completare con 
lamatura, laccatura e pulitura finale della superficie che non dovrà essere calpestata prima di due giorni completi dopo la 
lucidatura. 

 
2.  PAVIMENTAZIONI ESTERNE 

Nell’esecuzione di pavimentazioni esterne si dovrà realizzare un massetto in conglomerato cementizio, con dosaggio 
non inferiore a 250 Kg. di cemento per mc., gettato secondo gli spessori previsti o richiesti dal direttore dei lavori; la 
pavimentazione verrà quindi posata sopra un letto di sabbia e cemento (dosato a 400 Kg.) di spessore di ca. 1,5 cm. 

Le pavimentazioni esterne andranno cosparse d’acqua per almeno 10 giorni dall’ultimazione e poi si procederà alle 
rifiniture di ultimazione (chiusura delle fessure, etc.). 

La pavimentazione così realizzata dovrà risultare conforme alle specifiche, in accordo con le prescrizioni del presente 
capitolato, essere perfettamente levigata, con le pendenze prescritte e quanto altro richiesto. 
La realizzazione della pavimentazione esterna potrà essere eseguita secondo le indicazioni qui riportate: 

1)   pavimentazione per rampe antiscivolo per autorimesse e simili da realizzare con impasti a base di inerti naturali 
duri di opportuna forma e granulometria da sagomare in opera in modo da formare scanalature normali od oblique alla 
linea  di  massima  pendenza  della  rampa  stessa  che  dovrà,  comunque,  essere  costituita  da  un sottofondo  di idoneo 
massetto in conglomerato armato sul quale applicare il trattamento esposto; 

2)   pavimentazione per esterni con aggregati parzialmente esposti da realizzare con un getto di calcestruzzo dosato 
con kg. 350 di cemento tipo R “325”, dello spessore minimo di cm. 8 da trattare opportunamente in superficie con 
l’ausilio di un getto d’acqua in modo da lasciare gli elementi lapidei, della pezzatura 3/5, parzialmente in vista; tale 
superficie deve essere applicata su un sottofondo idoneo da porre in opera con uno spessore minimo complessivo di cm. 
10 compresa l’armatura metallica (rete elettrosaldata diam. 6 ogni 25 cm.), giunti di dilatazione e quant’altro necessario; 

3)   pavimento in bollettonato costituito da pezzi irregolari di lastre di marmi misti o monocromi non pregiati con 
lati tagliati in modo netto e rettilineo delle dimensioni di ca. 50-100 mm., dello spessore non inferiore a 20 mm., da porre 
in opera su massetto di malta cementizia compresa la suggellatura dei giunti con boiacca di cemento bianco o colorato, la 
rifinitura degli incastri a muro, l’arrotatura e la levigatura; 

4)   pavimentazione  in mattonelle di cemento pressato carrabile dello spessore di mm. 40, di forma quadrata o 
rettangolare da porre in opera con allettamento su massetto predisposto e completa stuccatura dei giunti con malta di 
cemento, inclusa anche la predisposizione delle pendenze su tutta la superficie e delle lavorazioni intorno ad eventuali 
chiusini, alberi o raccordi per l’eliminazione delle barriere architettoniche; 

5)   pavimentazione in cubetti di porfido con lato di dimensione 40-60-80 mm., da porre in opera dritti o ad arco con 
allettamento su sabbia e cemento su sottostante massetto di fondazione in conglomerato cementizio; l’esecuzione dovrà 
prevedere anche tutte le pendenze, giunti o raccordi e la pulizia finale dai residui di lavorazione; 

6)   pavimentazione con selci di prima scelta con lati delle dimensioni da 60 a 100 mm., allettati in sabbia e cemento 
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su apposito sottofondo anche in conglomerato cementizio, predisposti secondo le pendenze di progetto o comunque 
fissate in modo tale da consentire il normale deflusso dell’acqua, comprese le lavorazioni per le interruzioni intorno ai 
chiusini, alberi, etc., la battitura di ciascun elemento e la pulizia finale. 

 
Art. 98 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 
PIASTRELLE IN CERAMICA SMALTATA 

Le  piastrelle  in  ceramica  smaltata  dovranno  essere  di  prima  scelta  e  conformi  alla  normativa  vigente;  saranno 
costituite da argille lavorate con altri materiali a temperature non inferiori a 900° 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 9,8 N/mmq. (100 Kg./cmq.). 

COTTO 
Prodotto ceramico a pasta compatta lavorato a temperature intorno ai 1000°C. mescolando l’argilla con ossidi ferrici 

(che danno luogo al colore rosso). 
In caso di pavimentazioni esterne, va applicato con pendenze non inferiori al 2% e giunti di dilatazione ogni 2-3 mt. 

impedendo la penetrazione dell’acqua tra il sottofondo e la piastrella. 
COTTO SMALTATO 

Le piastrelle di cotto smaltato saranno conformi alle norme indicate, avranno perfetta aderenza degli smalti, forma 
regolare, impermeabilità e resistenza a flessione non inferiore a 14,7 N/mmq.(150 Kg./cmq.), assorbimento d’acqua non 
superiore al 15% , tolleranze dimensionali di +/– 0,5 mm. e tolleranze sugli spessori del 2% . 

GRES 
Sono classificati gres ordinari tutti i materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose, cotti a temperature 

comprese tra i 1000 e 1400° 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 gres, 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%. 

GRES CERAMICO 
Le piastrelle in gres ceramico avranno spessori di 8-9-11 mm. (con tolleranze del 5%), tolleranze dimensionali di +/- 

0,5  mm.,  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°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. 
MATTONELLE IN CEMENTO O ASFALTO 

Le mattonelle e marmette in cemento dovranno essere conformi alle norme suddette, avere buone caratteristiche 
meccaniche, stagionatura non inferiore a 3 mesi ed essere esenti da imperfezioni o segni di distacco tra sottofondo e 
strato superiore. 

Lo spessore delle mattonelle in cemento non dovrà essere inferiore a 18 mm. e lo strato superficiale, esclusivamente in 
cemento, non dovrà avere spessore inferiore ai 5 mm. 

Le mattonelle di asfalto saranno composte di polvere di asfalto e bitume (puro ed in percentuale dell’11%), dovranno 
avere resistenza all’urto di 3,9 N/m. (0,40 Kg/m.) e resistenza all’impronta di 0,5 mm. 

PAVIMENTI RESILIENTI 
Tali pavimenti dovranno essere resistenti all’usura, al fuoco, alle sollecitazioni meccaniche, essere atossici ed avere le 

eventuali colorazioni distribuite in modo uniforme e continuo. 
Il linoleum dovrà avere un periodo di stagionatura non inferiore a 4 mesi ed uno spessore non inferiore a 2,5 mm. con 

tolleranza del 5%. 
PAVIMENTI IN GOMMA 
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Le lastre usate per questo tipo di pavimenti avranno superficie piana o con rilievi preordinati e saranno prive di 
imperfezioni o difetti. 

Lo spessore dei pavimenti per uso civile dovrà essere non inferiore a 3 mm., per le lastre con superficie liscia, con 
tolleranze di +/– 0,3 mm.. 

I pavimenti per uso industriale dovranno avere spessore non inferiore a 4 mm., per le lastre con superficie liscia, e non 
inferiore a 10 mm. per le lastre con superficie rigata; le tolleranze sullo spessore saranno di +/– 0,3 mm., per spessori 
inferiori a 4 mm. e di +/– 0,5 per spessori superiori a 4 mm.. 

PAVIMENTI IN LEGNO 
Verranno posti in opera su un sottofondo perfettamente livellato e ben stagionato (almeno 45 giorni) con l’uso di 

adesivi durabili e chimicamente inerti. 
Tutti i materiali impiegati (listoni, tavolette, etc.) dovranno avere caratteristiche conformi alla normativa vigente ed 

alle specifiche prescrizioni. 
Dovranno essere creati giunti di dilatazione perimetrali lungo le pareti ed eventuali giunti di raccordo con pavimenti in 

altro materiale che saranno schermati con soglie di ottone della larghezza di 4 cm. fissate con viti di ottone. 
Alla base delle pareti perimetrali verrà installato uno zoccoletto, in legno identico a quello usato per il pavimento, 

dello spessore di 7/10 mm. e dell’altezza di 8/10 cm. fissato al muro con viti di ottone; la parte superiore e gli spigoli di 
raccordo dello zoccoletto saranno sagomati in modo adeguato. 

PAVIMENTO IN LEGNO  A TAVOLETTE 
Verrà eseguito con tavolette incollate sul sottofondo e gli spessori saranno di 9/11 mm., nel caso di tavolette di 4/6 

cm. di larghezza e di 14/17 mm. nel caso di listoncini di 6/8 cm. di larghezza. 
PAVIMENTO IN LEGNO  A LISTONI 

Sarà eseguito con listoni di 7/12 cm. di larghezza e 22 mm. di spessore con incastri maschio e femmina e posti in 
opera su armatura in listelli di abete di 25x50 mm. ed interasse di 40 cm. ancorati al sottofondo con zanche di metallo. 

Dopo il fissaggio dei listelli di abete verranno riempiti gli interspazi fra gli stessi con malta alleggerita e livellata con il 
filo superiore dell’orditura in listelli; tale malta di livellamento dovrà essere lasciata asciugare per 30 giorni prima della 
posa in opera dei listoni. 

PAVIMENTI IN MOQUETTES 
Questo  tipo  di  rivestimenti   (tessili  a  velluto  o  tessili  piatti)  dovranno  rispondere  alle  caratteristiche   della 

classificazione riportate nella norma UNI 8013-1 e, in relazione all’ambiente di destinazione, dovranno avere le seguenti 
specificità: 

•tendenza all’accumulo di cariche elettrostatiche generate dall’elettricità; 
•numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
•forza di strappo dei fiocchetti; 
•comportamento al fuoco. 
 

Art. 99 
OPERE DI RIPRISTINO DELLE  PAVIMENTAZIONI 

Gli interventi di ripristino delle pavimentazioni dovranno avere inizio con analisi, non invasive, dei fenomeni che 
hanno dato luogo al deterioramento  delle parti da trattare;  prima della realizzazione  delle opere di consolidamento 
dovranno essere rimosse le eventuali efflorescenze o microrganismi presenti. 

La fase successiva sarà quella rivolta allo smontaggio delle parti mobili ed alla loro pulizia prima della posa in opera 
definitiva che dovrà essere eseguita con delle malte di allettamento il più possibile simili a quelle originarie. 

Nel caso di pavimentazioni di particolare importanza tutte le fasi di rilievo, analisi ed eventuale rimozione dovranno 
essere svolte in piena conformità con le prescrizioni progettuali ed andranno concordate con il direttore dei lavori. 

Tutte le operazioni di ripristino dei supporti delle pavimentazioni, stuccature e riconnessione con le superfici di 
collegamento sia orizzontali (pavimentazioni contigue) che verticali (pareti perimetrali) dovranno essere realizzate con 
sistemi di analoga consistenza e caratteristiche omogenee con quelle originarie. 

 
Art. 100 

RIVESTIMENTI 
I materiali con i quali verranno eseguiti tutti i tipi di rivestimento dovranno possedere i requisiti prescritti e, prima 

della messa in opera, l’appaltatore dovrà sottoporre alla approvazione del direttore dei lavori una campionatura completa. 
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. 

Le pareti e superfici interessate dovranno essere accuratamente pulite prima delle operazioni di posa che, salvo diverse 
prescrizioni, verranno iniziate dal basso verso l’alto. 

Gli elementi del rivestimento, gli spigoli ed i contorni di qualunque tipo dovranno risultare perfettamente allineati, 
livellati e senza incrinature; i giunti saranno stuccati con materiali idonei e, a lavoro finito, si procederà alla lavatura e 
pulizia di tutte le parti. 

I rivestimenti saranno eseguiti con diverse modalità in relazione al tipo di supporto (calcestruzzo, laterizio, pietra, etc.) 
su cui verranno applicati. 
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Le strutture murarie andranno preparate con uno strato di fondo (spessore 1 cm.) costituito da una malta idraulica o 
cementizia e da una malta di posa dosata a 400 Kg. di cemento per mc. e sabbia con grani di diametro inferiore ai 3 mm. 

Prima dell’applicazione della malta le pareti dovranno essere accuratamente pulite e bagnate così come si dovranno 
bagnare, per immersione, tutti i materiali di rivestimento, specie se con supporto poroso. 

Lo strato di malta di posa da applicare sul dorso delle eventuali piastrelle sarà di 1 cm. di spessore per rivestimenti 
interni e di 2/3 cm. di spessore per rivestimenti esterni. 

La posa a giunto unito (prevalentemente per interni) sarà eseguita con giunti di ½ mm. che verranno stuccati dopo 24 
ore dalla posa e prima delle operazioni di pulizia e stesa della malta di cemento liquida a finitura. 

La  posa  a  giunto  aperto  verrà  realizzata  con  distanziatori  di  8/10  mm.,  da  usare  durante  l’applicazione  del 
rivestimento, per la creazione del giunto che verrà rifinito con ferri o listelli a sezione circolare prima delle operazioni di 
pulizia. 

Su supporti di gesso i rivestimenti verranno applicati mediante cementi adesivi o collanti speciali; su altri tipi di 
supporti dovranno essere usate resine poliviniliche, epossidiche, etc. 

TIPI  DI RIVESTIMENTI 
1.  Listelli di laterizio 

Rivestimento per pareti esterne da realizzare in listelli di laterizio da cortina delle dimensioni di 3-5 cm. di larghezza e 
di 18-25 cm. di lunghezza, in colori correnti da porre in opera sia con lati combacianti che stilati, completi di sottofondo 
in malta, di pezzi speciali, di eventuale stuccatura e stilatura dei giunti di malta con cemento, pulizia con spazzolatura e 
lavatura delle pareti con acido cloridrico da diluire in acqua. 

2. Piastrelle 
ceramica 

Rivestimento di pareti interne con piastrelle di ceramica pressate a secco (bicottura) con caratteristiche conformi a 
quanto stabilito dalla norma UNI EN 87, gruppo BIII, da porre in opera con collanti o malta cementizia, suggellatura dei 
giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale. 

Incompatibilità delle 
ceramiche 

Per i rivestimenti ceramici esistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella seguente e 
che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 
RESIDUI GRANULATI E PIETRE 

SU CERAMICHE 
EFFLORESCENZE O 
RILASCIO DI RESIDUI 

LAVAGGIO DELLE 
PIETRE E GRANULATI 

RIGONFIAMENTI COMPENSATO SU 
CERAMICHE 

DISTACCO DELLE 
CERAMICHE PER 
RIGONFIAMENTO DEL 
LEGNO 

SEPARAZIONE DEL 
COMPENSATO 
DALLA CERAMICA E 
PROTEZ. DALLE 
INFILTRAZIONI 

EFFLORESCENZE CALCE E CEMENTO 
SU CERAMICHE 

MACCHIE DI COLORE 
BIANCO 

UTILIZZARE 
PIASTRELLE 
SELEZIONATE 
CON RIDOTTE 
QUANTITÀ DI CALCE, 
ARGILLA ED OSSIDI DI 
FERRO 

DILATAZIONE CEMENTO E 
CALCESTRUZZO SU 
CERAMICHE 

FESSURAZIONI E 
STRAPPI PER IL RITIRO 
DEL CEMENTO 

NON IMPIEGARE CLS 
LEGGERI 
O SOGGETTI A 
DEFORMAZIONI 
TERMICHE NOTEVOLI 

DILATAZIONE METALLI SU 
CERAMICHE 

FESSURAZIONI E 
SCHEGGIATURE 

EVITARE IL CONTATTO 
DIRETTO 

DILATAZIONE PLASTICHE SU 
CERAMICHE 

FESSURAZIONI E 
SCHEGGIATURE 

EVITARE IL CONTATTO 
DIRETTO 

ADERENZA PLASTICHE  ED 
ELASTOMERI SU 
CERAMICHE 

FESSURAZIONI EVITARE IL CONTATTO 
DIRETTO 
O VERIFICARE LA 
DILATAZ. TERMICA 
PRIMA DELLA POSA IN 
OPERA 

STRAPPO PLASTICHE ED 
ELASTOMERI SU 
CERAMICHE 

DISTACCO DI ALCUNI 
STRATI 

EVITARE IL CONTATTO 
DIRETTO 
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3.  Monocottura 
Rivestimento  di pareti interne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura pasta rossa) classificabili 

secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BII, da porre in opera con collanti o malta cementizia, 
suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale; 

• rivestimento di pareti interne ed esterne con piastrelle di ceramica pressate a secco (monocottura pasta bianca) 
classificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre in opera con collanti o malta 
cementizia, suggellatura dei giunti in cemento bianco o colorato e pulizia finale. 

 
4.  Gres porcellanato 

Rivestimento di pareti interne ed esterne con piastrelle di ceramica pressate a secco completamente vetrificate (gres 
porcellanato) classificabili secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 87, gruppo BI, da porre in opera con collanti o 
malta cementizia, completi di pezzi speciali e pulizia finale. 

5. Vinilico 
Rivestimento murale vinilico a superficie liscia da realizzare con lieve groffatura a buccia d’arancia costituito 

da miscele di PVC plastificati e stabilizzati senza cariche minerali, posato su superfici liscie, asciutte, prive di umidità per 
l’incollaggio con adesivi a dispersione acrilica ed esecuzione dei giunti per accostamento o sovrapposizione per taglio. 

6. Carta 
Tutte le carte impiegate, nei vari tipi di grammatura e colorazioni, dovranno avere caratteristiche di resistenza 

e durabilità rispondenti alle applicazioni cui saranno destinate; nel caso di carte di tipo lavabile, dovranno inoltre 
essere garantite la smacchiabilità e la lavabilità con acqua o prodotti idonei alla pulitura. 

Per i rivestimenti realizzati con carta esistono varie condizioni di incompatibilità che vengono indicate nella tabella 
seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

 
TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 
abrasione granulati su carte incisioni evitare il contatto 
perforazione pietre su carte strappi o lacerazioni evitare il contatto 
contaminazione legno su carte deterioramento Separare adeguatamente 
umidità calce,  cemento  e  gessi 

su carte 
imputridimento in ambienti umidi utilizzare carte 

trattate 
surriscaldamento vetro su carta bruciature evitare la vicinanza o contatto 
contaminazione carta su carta muffe evitare il contatto con materiali 

già deteriorati 
 

7. Plastica 
I rivestimenti in plastica saranno costituiti da polimeri o copolimeri di cloruro di vinile con eventuali supporti di carta 

o tela e dovranno risultare resistenti alle azioni meccaniche con colori stabili e di lunga durata. 
8. Lastre di marmo 

Le lastre di marmo impiegate dovranno essere conformi alle prescrizioni per tali materiali e verranno applicate ai 
relativi supporti con zanche di rame o acciaio inossidabile, distanziandole dalla parete con uno spazio di 2 cm. ca. nel 
quale verrà successivamente colata della malta cementizia. 

Le lastre avranno spessori minimi di 2 cm. per rivestimenti interni e 3 cm. per rivestimenti esterni e saranno, salvo 
altre prescrizioni, lucidate a piombo su tutte le facce a vista. 

9. Rivestimenti resino-plastici 
Saranno costituiti da resine e derivati con eventuali aggiunte di materiali inerti (quarzi, etc.) e verranno applicati solo 

dopo un’accurata pulizia e successiva preparazione della superficie di supporto. 
Le modalità di applicazione saranno a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. e verranno realizzate secondo le prescrizioni 

fissate dalle case produttrici e dal direttore dei lavori. 
CONSOLIDAMENTO DEI RIVESTIMENTI 

Gli interventi di manutenzione o ripristino dei rivestimenti dovranno avere inizio con le analisi dei fenomeni che 
hanno dato luogo al deterioramento delle parti da trattare; tali analisi potranno essere effettuate con esami fisico-chimici 
oppure utilizzando tecnologie di grande precisione come gli ultrasuoni o la scansione termica. 

La presenza di eventuali agenti patogeni sui materiali di rivestimento dovrà essere contrastata con un trattamento di 
pulizia necessario alla rimozione di queste sostanze per poi procedere, con la dovuta cautela, allo smontaggio delle parti 
mobili ed alla loro pulizia prima della posa in opera definitiva che dovrà essere eseguita con delle malte il più possibile 
simili a quelle originarie. 

Tutte le operazioni di stuccatura e ripristino del sottofondo dovranno essere eseguite nei modi più coerenti con i 
sistemi di ancoraggio originari e, se necessario, si dovrà prevedere l’impiego di sostanze che inibiscano la formazione 
dei funghi, alghe o deterioramenti organici utilizzando dosi controllate di questi prodotti nella miscelazione delle malte 
di fissaggio. 

 
 
 

Art. 101 
RIPRISTINO INTONACI 



44 
 

Scrostatura totale 
Dopo aver disposto un paraschegge perimetrale all’area di intervento, tutte le superfici ad intonaco saranno demolite 

mediante battitura manuale o meccanica, fino ad esporre la muratura viva, avendo cura di evitare danneggiamenti alle 
parti non interessate. 

Le macerie verranno calate al piano terra ed avviate alla pubblica discarica; eventuali frammenti di intonaco che 
ostacolassero la sottostante sede stradale andranno immediatamente sgomberati. 

I residui polverosi e i calcinacci verranno eliminati tramite lavaggio con idropulitrice. 
Rifacimento totale con intonaco  rustico 

Previa demolizione  totale  del  rivestimento  esistente,  come  al punto  precedente,  si disporranno  delle fasce  guida 
verticali e sul supporto adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta 
bastarda (composizione: 100 Kg. di cemento 325, 25 Kg. di calce idraulica, mc 0,50 di acqua per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo o cazzuola e in 
più riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire la planarità 
della superficie. 

Rifacimento totale con intonaco  cementizio tipo civile 
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul supporto 

adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta cementizia (composizione: 
400 Kg. di cemento 325 per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo o cazzuola e in 
più riprese un secondo strato di 1-2 cm della stessa malta, regolarizzata mediante staggiatura per garantire la planarità 
della superficie. 

Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con sabbia più 
fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna. 

Rifacimento totale con intonaco  di malta  idraulica 
Previa demolizione totale del rivestimento esistente, si disporranno delle fasce guida verticali e sul supporto 

adeguatamente bagnato si applicherà con forza, a riempire i giunti, un primo strato di malta idraulica da 10-20 mm 
(composizione: mc 0,44 di calce per mc di sabbia). 

Una volta indurito e asciutto lo strato rugoso, si procederà a nuova bagnatura e si applicherà a fratazzo o cazzuola e in 
più  riprese  un secondo  strato  della  stessa  malta,  regolarizzata  mediante  staggiatura  per  garantire  la  planarità  della 
superficie. 

Verrà poi applicata con spatola metallica l’arricciatura finale (2-5 mm) di malta dello stesso tipo ma con sabbia più 
fine, rifinendo poi con fratazzino di spugna. 

 
Art. 102 

INTERVENTI  DI  CONSOLIDAMENTO,  RISANAMENTO  E  PROTEZIONE  DI 
 APPARECCHI DECORATIVI E MANUFATTI LAPIDEI 

Generalità 
Per  realizzare  interventi  di  consolidamento,  risanamento  e  protezione  degli  apparecchi  decorativi,  nonché  dei 

manufatti lapidei, l’Appaltatore dovrà impiegare personale altamente specializzato e ricorrere, se richiesto, a consulenti 
tecnici..   La   D.L.,   prima   dell’inizio   dei   lavori   potrà   chiedere   l’elenco   del   personale   tecnico   per   sottoporlo 
all’approvazione degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Prima di procedere al consolidamento di qualsiasi 
tipo di rivestimento, l’Appaltatore dovrà rimuovere le sostanze inquinanti (efflorescenze saline, concrezioni, crescite 
microorganiche,  erbe,  arbusti,  terriccio,  etc.)  usando  materiali,  modalità,  attrezzi  e  tempi  d’applicazione  che,  su 
specifiche  indicazioni  della  D.L.  e  secondo  quanto  prescritto  Artt.  53,  55  e  136  del  presente  Capitolato  si 
diversificheranno in relazione al tipo di manufatto, al suo stato di conservazione, alla natura della sostanza inquinante ed 
ai risultati delle analisi di laboratorio. 

Il fissaggio ed il consolidamento degli strati superficiali che hanno subito una perdita di coesione dovranno essere 
eseguiti  applicando  sostanze  adesive  aventi le caratteristiche  richieste  dagli  Artt.  53 e 136  del  presente  Capitolato 
mediante pennelli, nebulizzatori, iniettori, sistemi a vuoto o altre moderne tecnologie purché esse siano previste dagli 
elaborati di progetto ed approvate dagli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Le lesioni profonde, salvo diverse disposizioni, andranno stuccate preferibilmente con malte a base di calce. 
L’Appaltatore farà aderire, alle parti di rivestimento da risanare, uno strato in velatino di cotone mediante un adesivo 

di tipo reversibile diluito con l’apposito solvente. 
La velatura di superfici di particolare pregio, modanate o figurate, sarà eseguita con carta giapponese. 
La velatura potrà essere rimossa con i prescritti solventi solo quando la D.L. lo riterrà opportuno. 
Durante e dopo l’intervento, l’Appaltatore dovrà adottare le seguenti precauzioni al fine di evitare eventuali azioni 

corrosive e disgregatrici esercitate da agenti biodeteriogeni: 
• aggiungere alla miscela composta da adesivi sintetici o da malte, i prescritti biocidi (fungicidi, algicidi, etc.) 

nelle quantità consigliate dai produttori e stabilite dalla D.L.; 
• trattare preventivamente i velatini di cotone con i prescritti biocidi; 
• disinfestare, dopo aver rimosso le protezioni, le superfici dei rivestimenti. 
Se  le  superfici,  oggetto  dell’intervento  di  recupero,  dovessero  venire  protette  con  l’uso  di  supporti  rigidi, 
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l’Appaltatore dovrà applicarvi sopra, in base alle modalità di progetto e alle direttive della D.L., un antiadesivo, uno 
strato ammortizzante o un pannello in legno eventualmente armato e sagomato. 

 
Dipinti murali 

Qualora venisse richiesto il restauro «in situ» di dipinti murali, l’Appaltatore dovrà fare ricorso esclusivamente a 
tecnici specializzati e, salvo diverse prescrizioni, avrà cura di: 

•   rimuovere con ogni cautela secondo gli accorgimenti riportati nell’Art. 136 del presente Capitolato, tutti gli 
elementi decorativi o sovrastrutture che, ad insindacabile giudizio della D.L., risultino estranei all’opera in oggetto 
dell’intervento. In ogni caso, egli non dovrà mai asportare lo strato di colore avendo cura di conservare sia la patina che 
vernice antica; 

• consolidare le parti distaccate con le tecniche prescritte al fine di eliminare i difetti di adesione tra i vari strati. 
Se dovranno essere impiegati adesivi a base di resine sintetiche in emulsione o in soluzione le cui caratteristiche 

saranno  quelle  richieste  dagli  Art.  53  e  136  del  presente  Capitolato,  essi  dovranno  essere  esclusivamente  di  tipo 
reversibile e diluiti con acqua o con il prescritto solvente in base al rapporto di diluizione richiesto dalla D.L. 

Qualora gli adesivi si dovessero additivare o caricare con sostanze inerti, esse dovranno essere di tipo esclusivamente 
inorganico (carbonato di calcio, sabbia fine ed altri materiali simili esenti da sali e da impurità). 

Le malte di calce e sabbia da usare per iniezioni consolidanti, dovranno essere additivate se prescritto con additivi 
sintetici o minerali ad azione leggermente espansiva. 

In ogni caso adesivi, additivi, dosi e metodologie saranno prescritte dalla D.L. in base alle analisi preliminari riportate 
dall’Art. 55 del presente Capitolato. 

L’Appaltatore, se richiesto, provvederà e reintegrare eventuali parti mancanti mediante una stuccatura a livello con 
malte dalle caratteristiche tecniche il più possibile simili a quelle dell’intonaco originario. 

Gli interventi di integrazione o uniformazione pittorica saranno decisi dalla D.L. che in ogni caso adotterà criteri di 
riconoscibilità e reversibilità. 

L’Appaltatore, a lavori conclusi, sarà tenuto a proteggere le superfici in oggetto dell’intervento. 
Materiali lapidei di rivestimento 

I lavori di restauro di elementi lapidei di notevole valore storico-artistico dovranno essere eseguiti con le metodologie 
ed i materiali prescritti dagli Artt. 53 e 136 del presente Capitolato ed attenendosi alle «Note sui trattamenti conservativi 
dei manufatti lapidei» elaborate dal Laboratorio Prove sui Materiali ICR Roma 1977. 

L’Appaltatore,  accertato  mediante  le  prescritte  analisi  lo stato  di  conservazione  del  manufatto,  dovrà  variare  le 
modalità d’intervento in relazione al tipo di degrado. 

Se il materiale lapideo dovesse presentare superficie microfessurate e a scaglie, queste ultime, prima dell’esecuzione 
della pulizia, dovranno essere fissate con i prescritti adesivi. 

L’Appaltatore, inoltre, dovrà eseguire le velature facendo aderire la carta giapponese alle scaglie mediante resine 
reversibili diluiti in tri-cloro-etano. 

Infine, consoliderà l’intera struttura dell’elemento lapideo iniettando le stesse resine meno diluite. 
Se il materiale lapideo dovesse presentare superfici fessurate in profondità e ricoperte da ampie scaglie, l’Appaltatore 

dovrà fissare le parti instabili con adeguati sistemi di ancoraggio (vincoli meccanici di facile montaggio e rimozione, 
strutture lignee, barre in vetroresina di adeguato spessore etc.). 

Quindi,  completate  le  lavorazioni,  dovrà  consolidare  l’elemento  lapideo  con  i  sistemi  ed i  materiali  prescritti  e 
provvedere alla rimozione delle strutture di protezione. 

 
Art. 103 

SISTEMI DI PULITURA, CONSOLIDAMENTO E PROTEZIONE DEI 
MATERIALI 

A.  SISTEMI DI PULITURA 
Nelle operazioni di pulitura dei singoli materiali l’appaltatore dovrà osservare, con la massima cura, le indicazioni 

fornite dalle specifiche tecniche allegate al progetto e le richieste del direttore dei lavori; tali indicazioni sono rivolte alla 
rimozione di sostanze patogene dalle superfici esposte la cui azione produce un deterioramento  costante delle parti 
attaccate. 

In considerazione  del  fatto  che molto  spesso  gli interventi  di pulitura  vengono  effettuati  su materiali  già molto 
degradati tutte queste operazioni dovranno essere precedute da un attento esame delle cause e dello stato di fatto 
riscontrabile sulle parti da trattare per poi effettuare dei trattamenti adeguati al necessario ripristino senza causare 
danneggiamenti di natura meccanica o chimica alle superfici interessate. 
Gli interventi di pulitura da utilizzare sono indicati nei seguenti tre ordini: 

1)   primo livello di pulitura con il quale si provvederà alla rimozione di parti incoerenti (particelle atmosferiche e 
terrose) accumulate per gravità, in conseguenza di precipitazioni atmosferiche o per risalita capillare con depositi salini; 

2)   secondo livello di pulitura rivolto alla rimozione di depositi composti da sostanze allogene accumulate con 
depositi atmosferici penetrati in profondità o con presenza di sali che tendono a legarsi meccanicamente alla superficie 
dei materiali esposti alterandone in minima parte la natura chimica; 

3)   terzo livello di pulitura riguarda la rimozione dello strato superficiale, alterato da sostanze esterne che hanno 
provocato una mutazione chimica dello strato stesso, che genera fenomeni di reazione quali l’ossido di ferro (ruggine) 
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che  si  forma  sulle  superfici  metalliche  o  prodotti  gessosi  (croste)  che  si  formano  su  materiali  lapidei  con  azione 
progressiva nel tempo. 

B.  PULIZIA E PROTEZIONE DELLE  SUPERFICI ESTERNE 
B.1 GENERALITÀ 

In  base  all’azione  chimico-fisica  che  svolgono  sulle  superfici  dei  materiali,  i  sistemi  di  pulizia  vengono  così 
classificati: 

• aggressivi: quando operano un forte attacco fisico-chimico; 
• parzialmente aggressivi: quando la loro azione aggressiva risulta più attenuata; 
• ad aggressività controllata: quando la loro azione aggressiva è facilmente controllabile; 
• non aggressivi: quando non operano alcuna azione chimico-fisica. 

Prima di iniziare a pulire i manufatti di particolare valore storico-artistico, l’Appaltatore dovrà fare analizzare le croste e  
le superfici dei materiali al fine di determinare sia la natura, la consistenza e la reattività chimica della sostanza 
inquinante che l’inerzia chimica, la compattezza e la porosità delle superfici. 

Dovrà, altresì, adottare esclusivamente sistemi non aggressivi o ad aggressività controllata utilizzando prodotti aventi 
caratteristiche conformi a quelle richieste dall’Art.   del Presente Capitolato. 

Prima di procedere alla scelta del sistema di pulitura si dovrà valutare lo stato di degrado del materiale da trattare che 
potrebbe essere, in caso di deterioramento profondo del supporto, fortemente danneggiato dallo stesso intervento di 
pulitura;  in  questi  casi,  secondo  le  indicazioni  del  direttore  dei  lavori,  si  dovranno   eseguire  dei  preventivi 
consolidamenti,  anche  temporanei,  del  supporto  stesso  per  consentire  l’esecuzione  delle  operazioni  previste  senza 
causare ulteriori distacchi dei materiali originari. 

Dovrà, infine, prima di procedere alla pulizia, controllare i risultati forniti dall’esame delle superfici campione già 
trattate con i sistemi  richiesti  e tenere presente  che sarà assolutamente  vietato  asportare  durante l’esecuzione  della 
pulizia, parti anche millesimali di materiale lapideo o eliminare la tipica colorazione denominata patina. 

B.2 METODI PER LA PULIZIA 
Pulizia manuale 

Poiché la pulizia manuale risulta particolarmente aggressiva, l’Appaltatore dovrà eseguirla adoperando esclusivamente 
di saggina e di nylon. 

Sarà assolutamente vietato utilizzare spatole, raschietti carte abrasive (anche a grane sottili) a pietra pomice salvo 
diverse disposizioni della D.L. relative a superfici di limitata estensione. 

Se autorizzato, l’Appaltatore potrà lavorare con piccoli trapani sulle cui punte monterà delle speciali frese in nylon o 
setola. 

Acqua nebulizzata 
L’Appaltatore,  distribuiti  i  tubi  adduttori  lungo  tutta  la  superficie  dell’intervento,  inizierà  la  pulizia  dall’alto 

nebulizzando l’acqua mediante speciali atomizzatori autorizzati dalla D.L., il cui getto non dovrà mai essere indirizzato 
direttamente sulle superfici; sfrutterà, quindi, la capacità emolliente dell’acqua durante la caduta. 

L’efficacia della pulizia sarà determinata non tanto dalla quantità d’acqua impiegata quando dal fatto che essendo 
nebulizzata e, quindi, costituita da numerose microparticelle aventi un’area superficiale molto estesa, avrà una superficie 
di contatto con i materiali da pulire maggiore di quella dell’acqua impiegata senza nebulizzazione. 

In ogni caso, il quantitativo d’acqua da impiegare su materiali assorbenti o corpi fessurativi, dovrà assolutamente 
essere limitata in quanto dannoso. 

L’Appaltatore dovrà prolungare l’intervento finché le croste non risultino talmente morbide da essere asportate 
manualmente mediante spazzole di saggina o di nylon. 

Interventi con il laser 
Dovranno essere effettuati con un’apparecchiatura laser ad alta precisione in grado di rimuovere depositi carbogessosi 

da marmi e materiali di colore chiaro; il trattamento sarà eseguito con esposizione dei depositi di colore scuro al laser per 
ottenere un innalzamento della temperatura che consente la loro vaporizzazione senza alcuna trasmissione di temperatura o 
vibrazioni alle superfici chiare circostanti dello stesso 

Apparecchiatura ad ultrasuoni 
L’Appaltatore,  se  previsto,  dovrà  adoperare  speciali  dispositivi  atti  a  rimuovere  mediante  leggere  sollecitazioni 

prodotte da microonde (25 Khz) trasmesse da un piccolo spray ad acqua, le incrostazioni più resistenti. 
Le apparecchiature ad ultrasuoni , adatte per le loro precisioni al trattamento di manufatti   policromi di particolare 

pregio artistico, potranno essere utilizzate solo da personale altamente specializzato. 
Microsabbiatura di precisione 

La microsabbiatrice è uno strumento di precisione che sfrutta l’azione fortemente abrasiva di microsfere di vetro e di 
albumina (40 micron) spinte da aria compressa. L’Appaltatore per effettuare microsabbiature, dovrà impiegare solo 
personale specializzato ed operare esclusivamente sulle zone ricoperte da incrostazioni avendo cura di pulire i particolari 
architettonici senza alterare i volumi. 

Pulizia chimica 
L‘Appaltatore potrà utilizzare solamente quei detergenti chimici dalle caratteristiche richieste dall’art. 53 del presente 

Capitolato, che dovrà applicare esclusivamente sulle incrostazioni, avendo cura di controllare l’azione corrosiva in modo 
da non compromettere l’integrità dei materiali lapidei. 

Dovrà impiegare preferibilmente formulati in pasta da diluire con le percentuali d’acqua stabilite dalla D.L. 
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L’Appaltatore per la pulizia di materiali corrosi, assorbenti e deteriorati non dovrà assolutamente utilizzare detergenti 
chimici che, invece, potrà per rimuovere lo sporco depositatosi su superfici integre e compatte. 

Egli, dovrà in ogni caso eseguire subito dopo la pulizia, lavaggi con abbondante acqua e con neutralizzatori. 
Se richiesto, l’Appaltatore dovrà attenuare l’azione corrosiva inserendo fogli di carta assorbente fra la pietra e la pasta 

chimica. 
Argille assorbenti 

L’Appaltatore dovrà diluire l’argilla con un quantitativo d’acqua sufficiente a renderla pastosa e lavorabile; quindi, 
applicherà l’impasto sul manufatto con le mani o con piccole spatole flessibili e farà aderire all’impasto dei teli di garza 
su cui stenderà del cotone idrofilo bagnato infine, coprirà il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il 
ciclico inumidimento del cotone. 

Trascorse 2-3 giorni, dovrà togliere i teli di nylon per lasciare asciugare l’argilla, che, in seguito, asporterà con lavaggi 
a base di acqua. 

Se l’argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni,  l’Appaltatore  dovrà diluirla con piccole quantità di agenti 
chimici o sostituire l’acqua d’impasto con sostanze solventi. 

Inoltre,  se previsto  dagli  elaborati  di progetto  o richiesto  dalla  D.L., dovrà  preparare  gli  impacchi  aggiungendo 
all’argilla, urea, glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante l’azione solvente esercitato da 
nitrobatteri. 

L’Appaltatore avrà, infine, l’obbligo di mantenere l’impacco attivo sulle croste per il tempo ritenuto necessario dalla 
D.L. ad assolvere la sua funzione detergente. 

Interventi di bonifica e pulizia da vegetazione 
Sono previsti i seguenti interventi per la rimozione di sostanze e formazioni vegetative accumulate sulle superfici 

esposte agli agenti atmosferici: 
Eliminazione di macro e microflora 
Gli interventi necessari alla rimozione di formazioni di macro e microflora (muschi, alghe, licheni, radici di piante 

infestanti) dovranno essere effettuati meccanicamente o con l’uso di disinfestanti, liquidi e in polvere, che dovranno 
avere le seguenti caratteristiche: 

a)    azione selettiva e limitata alle specie da eliminare; 
b)   tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio del terreno interessato 

dall’azione del disinfestante; 
c)    breve durata dell’attività chimica. 
La disinfestazione contro la presenza di alghe cianoficee e coloroficee dovrà essere effettuata con sali di ammonio 

quaternario (cloruri di alchildimetilbenzilammonio), con formolo, con fenolo, con composti di rame (solfato di 
cupitetramina) e sali sodici. I trattamenti saranno lasciati agire per due giorni e dovranno essere seguiti da lavaggi 
approfonditi;  nel  caso  di efficacia  parziale  potranno  essere  ripetuti  più  volte  sempre con le stesse  precauzioni  già 
indicate. 

Qualora non fosse possibile utilizzare trattamenti di natura chimica per la rimozione di infestanti su murature, pareti e 
superfici similari si potrà ricorrere alle applicazioni di radiazioni ultraviolette, con specifiche lunghezze d’onda, generate 
da lampade da 40 W poste a ca. 10-20 cm di distanza dalla superficie interessata con applicazioni della durata di una 
settimana ininterrotta. 

Nel caso di muschi e licheni, dopo una prima rimozione meccanica eseguita con spatole morbide per non danneggiare 
le superfici sottostanti dovrà essere applicata una soluzione acquosa all’1-2% di ipoclorito di litio. 

Questi tipi di trattamenti dovranno essere eseguiti dopo accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione 
da svolgere oltre all’adozione di tutte le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all’applicazione dei 
prodotti. 

Eliminazione di piante  infestanti 
Nel caso di piante o arbusti i cui impianti radicali siano penetrati all’interno di fessure o giunti di murature potranno 

essere utilizzati due sistemi di rimozione che sono di natura meccanica o chimica e che possono essere impiegati 
separatamente o in azione combinata in relazione alle valutazioni effettuate dal direttore dei lavori. 

L’azione meccanica dovrà essere svolta mediante l’estirpazione delle piante con radici più piccole e la cui rimozione 
non danneggi ulteriormente le murature infestate oppure con il taglio di tutti gli arbusti emergenti dalle murature stesse; 
dopo questo tipo di intervento si procederà all’applicazione di disinfestanti chimici in polvere, gel o liquidi necessari alla 
definitiva neutralizzazione dell’azione delle radici. 

Tutte  le  applicazioni  di  disinfestanti  chimici  eseguite  sia  separatamente  che  in  combinazione  con  l’estirpazione 
meccanica dovranno rispettare le prescrizioni già indicate per tali sostanze oltre alle specifiche aggiuntive necessarie per 
interventi su murature o manufatti di vario tipo: 

a)    azione selettiva e limitata alle specie da eliminare; 
b)   tossicità ridotta verso l’ambiente in modo da non alterare per tempi lunghi l’equilibrio delle parti interessate 

dall’azione del disinfestante; 
c)    breve durata dell’attività chimica; 
d)   totale assenza di prodotti o componenti in grado di danneggiare le parti murarie o le malte di collegamento; 
e)    atossicità nei riguardi dell’uomo; 
f) totale assenza di fenomeni inquinanti nei confronti delle acque superficiali e profonde. 



48 
 

I prodotti utilizzabili per la disinfestazione chimica dovranno sempre essere utilizzati con le dovute cautele per la 
salvaguardia delle superfici di applicazione; dopo 60 giorni dal primo impiego si dovrà procedere ad un controllo dei 
risultati. I disinfestanti usati più comunemente sono i seguenti: 

•  Clorotriazina 
Prodotto in polvere (Primatol M50) della terza classe tossicologica, scarsamente solubile e molto stabile, esercita la 

sua azione quasi esclusivamente a livello delle radici e potrà essere impiegato sia per il trattamento di infestanti a foglia 
larga (dicotiledoni) che a foglia stretta (graminacee). 

•   Metositriazina  in  polvere  (Primatol  3588),  della  terza  classe  tossicologica  ed  ha  caratteristiche  di  forte 
penetrabilità nel terreno e potrà essere utilizzato per infestanti molto resistenti o per applicazioni murarie. 

Impregnazione di manufatti edili e trattamenti protettivi in genere 
I lavori d’impregnazione di manufatti edili da effettuare mediante sostanze idrofobbizzanti o consolidanti dovranno 

essere preceduti da analisi da eseguire, se richiesto secondo le prescrizioni contenute all’Art. 53 del Presente Capitolato, 
atte a stabilire in base al degrado il tipo di formulato da impiegare. La quantità di prodotto da utilizzare sarà decisa dalla 
D.L. in funzione della: 

• porosità dei materiali; 
• struttura molecolare impregnante; 
• qualità della sostanza impregnante; 
• modalità d’applicazione. 
L’Appaltatore, prima di procedere a qualsiasi tipo d’applicazione avrà l’obbligo di: 
• eliminare le fessure, e i giunti, le sconnessure e qualsiasi altro difetto costruttivo; 
• accertare mediante prove applicative la compatibilità dell’impregnante con le malte o gli intonaci alcalini; 
• eliminare ogni possibile infiltrazione d’acqua al fine di evitare possibili migrazioni di sali all’interno del muro; 
• eliminare dal manufatto qualsiasi traccia di solventi, detergenti, depositi organici ed efflorescenze saline; 
• proteggere le superfici che potrebbero essere danneggiate dall’intervento; 
• eseguire l’impregnazione con temperature ambientali comprese fra i 5 ed i 25 °C; 
• proteggere dalla pioggia per almeno un giorno le superficie impregnate. 

 
Idrofobbizzazione 
L’Appaltatore potrà procedere al trattamento idrofobbizzante delle superfici esterni dei manufatti edili solo dopo aver 

effettuato, se prescritto dagli elaborati di progetto, una loro impregnazione con effetto consolidante i lavori andranno 
eseguiti previa l’accurata pulizia delle superfici. 

Se si dovessero utilizzare per la pulizia sostanze chimiche attive, l’Appaltatore dovrà neutralizzare l’azione degli 
eventuali residui con abbondante acqua o mediante l’uso di appositi neutralizzanti indicati dalla D.L. 

Prima di dare inizio ai lavori, dovrà eseguire prove applicative su superfici campioni al fine di determinare la quantità 
di materiale occorrente e di verificare, se prescritto, mediante specifiche analisi di laboratorio, la validità del trattamento, 
la profondità d’impregnazione e la compatibilità fisico-chimica della sostanza impregnante con il supporto. 

Gli impregnanti, salvo diverse prescrizioni, dovranno essere applicati su fondi asciutti. 
L’Appaltatore dovrà dopo la pulizia con acqua o in caso di pioggia, attendere che le superfici, traspirando, riacquistino il 

loro naturale tasso di umidità. 
Per applicare le sostanze impregnanti si potranno impiegare indifferentemente sia sistemi manuali che meccanici. 

Per ottenere una profonda ed efficace impregnazione si potranno utilizzare: 
• pennelli purché la sostanza impregnante venga stesa più volte fino a completa saturazione del manufatto; 
• altre tecniche purché siano in grado di trattenere la sostanza impregnante sul supporto per il tempo occorrente a 

realizzare un completo assorbimento ed a condizione che non comportino alcun pericolo per l’integrità del manufatto. 
Qualora venissero impiegati sistemi a spruzzo, gli ugelli dovranno essere tenuti ad una distanza di almeno 10-15 cm. 

in modo da evitare il ricorso a pressione elevata. 
L’Appaltatore,  infine,  durante  il  periodo  estivo  dovrà  evitare  l’impregnazione  di  superfici  soleggiate  e  durante 

l’inverno proteggere con teli le superfici esposte alle piogge evitando il trattamento con le temperature inferiore 0°C. 
C.  CONSOLIDAMENTO SUI MANUFATTI 

Consolidamento corticale 
L’Appaltatore eseguirà il trattamento consolidante su manufatti edili con le modalità, le cautele ed i limiti contenuti 

negli Artt. 53 e 55 del Presente Capitolato, utilizzando esclusivamente quelle sostanze che posseggano i requisiti richiesti 
dall’Art. 135. 

Il quantitativo di sostanza consolidante sarà stabilito dalla D.L. in base all’effettivo grado d’alterazione del manufatto 
dopo l’esecuzione i prove su superfici campioni. 

Consolidanti lapidei con resine siliconiche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il consolidante a base di resine siliconiche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento della superficie, comunque 

attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 
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umidità relativa al massimo del 60/70%. 
Consolidanti per lapidei con iniezioni di resine epossidiche 
L’area di intervento sarà oggetto di accurata indagine preliminare con tecniche adeguate (battitura, carotaggio, 

termografia) per l’individuazione di cavità interne e di sostanze aggressive. Dopo la pulitura delle superfici si procederà 
al consolidamento delle parti decoese tramite l’iniezione a bassa pressione di resina epossidica; i fori, in ragione di 
almeno  2-3  al  mq,  saranno  equidistanti  o  comunque  in relazione  alla  diffusione  delle  fessure,  che in questo  caso 
dovranno avere ampiezza inferiore ai 4-6 mm. Nel caso di murature in pietrame la distanza tra i fori sarà di 60-80 cm. 

Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo l’inserimento dei tubi di adduzione per i 2/3 della profondità del muro, si 
sigilleranno  le  zone  di  inserimento  e  le  zone  superficiali  lesionate.  L’iniezione  della  miscela  avverrà  in  maniera 
simmetrica e costante, dal basso verso l’alto. Ad avvenuta cementazione i fori verranno sigillati con malta cementizia. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 
umidità relativa al massimo del 60/70%. 

D.  PROTETTIVI 
Protettivi a base di resine siliconiche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il protettivo a base di resine siliconiche sarà steso in più mani in base all’assorbimento della superficie, comunque 

attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
Protettivi a base di resine acriliche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il protettivo incolore a base di resine acriliche sarà steso in più mani, in base all’assorbimento della superficie, bagnato 

su bagnato fino a rifiuto. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
 
Protettivo antigraffio e antiscritta 
Prima  di procedere  all’esecuzione  dell’opera  tutti  gli  aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il protettivo (formulato trasparente idrorepellente antiscritta in base solvente) sarà steso a pennello o a spruzzo in due 

mani successive, seguendo le indicazioni specifiche del produttore. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
Protettivi lapidei con resine siliconiche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il protettivo  a base di resine siliconiche  sarà steso in due mani, in base all’assorbimento  della superficie  e alle 

indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
Protettivi lapidei con pellicolare a base di resine copolimere acriliche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura ed eventuale risanamento. 
Il protettivo a base di copolimeri acrilici sarà steso in due mani, in base all’assorbimento  della superficie e alle 

indicazioni del produttore, comunque attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
Protettivo per laterizi a base di resine siliconiche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggio ed eventuale risanamento. 
Successivamente, a giunti completamente induriti, si procederà ad una pulitura con tamponi in fibra di nylon impregnati 
di granuli leggermente abrasivi a differente densità. 

Il protettivo  a base di resine siliconiche  sarà steso in due mani, in base all’assorbimento  della superficie  e alle 
indicazioni del produttore. 

È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 
umidità relativa al massimo del 60/70%. 

Protettivi per laterizi con pellicolare a base di resine acriliche 
Prima di procedere  all’esecuzione  dell’opera, tutti gli aggetti  e le superfici  non soggette  ad intervento  andranno 

protette; si prepareranno poi i supporti mediante spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale risanamento. 
Il  protettivo  a  base  di  resine  acriliche  sarà  steso  in  due  mani,  in  base  all’assorbimento  della  superficie  e  alle 
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indicazioni del produttore, in ogni caso attendendo sempre l’essiccazione dello strato precedente. 
È essenziale che le superfici trattate siano perfettamente asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e 

umidità relativa al massimo del 60/70%. 
 
 

Art. 104 
OPERE IN MARMO  E PIETRE 

NATURALI 
Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle forme e dimensioni 

di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato e di quelle particolari che 
potrà impartire la Direzione lavori all’atto dell’esecuzione. 

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche di aspetto esterno, grana, coloritura e venatura essenziali della specie 
prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora non siasi provveduto in merito avanti l’appalto da parte dell’Amministrazione 
appaltante, l’Appaltatore, se richiesto dalla Direzione, dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e 
della loro lavorazione e sottoporli all’approvazione della Direzione lavori. 

Per  tutte  le  opere  finite  è  fatto  obbligo  all’Appaltatore  di  rilevare  e  controllare,  a  propria  cura  e  spese,  la 
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori con le strutture rustiche esistenti, segnalando 
tempestivamente  a  quest’ultima  ogni  divergenza  od  ostacolo,  restando  esso  Appaltatore  in  caso  contrario  unico 
responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della posa in opera. Esso avrà pure l’obbligo di apportare alle 
stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potrebbero essere richieste dalla Direzione dei Lavori. 

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall’opera stessa, con giunzioni e piani 
esatti e senza risalti. 

Salvo contraria disposizione i marmi dovranno essere di norma lavorati in tutte le facce viste a pelle liscia, arrotate e 
pomiciate. 

I marmi colorati dovranno presentare in tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 
Potranno essere richieste, quando la venatura si presti, con la superficie vista a spartito geometrico, a macchia aperta a 

libro o comunque giocata. 
La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto, ed essere 

lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione all’atto dell’esecuzione. 
Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta senza fare uso della 

martellina per lavorare le facce viste, nè dello scalpello per ricavare gli spigoli netti. 
Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate con la martellina a 

denti larghi. 
La pietra da taglio si intenderà lavorata a grana mezza fine e a grana fine, secondo che le facce predette saranno 

lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti finissimi. 
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno 

avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di mm. 5 
per la pietra a grana ordinaria e di mm. 3 per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione per le facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere 
ridotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo, ecc., si adoperano grappe, perni e staffe, in ferro zincato o stagnato od anche in 
rame, di tipo e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi che sono destinati a sostenere e di gradimento della Direzione 
dei Lavori.Tali ancoraggi si fisseranno saldamente ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma adatta, 
preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di sostegno con malta cementizia. 

I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le retrostanti murature dovranno essere diligentemente 
riempiti con malta idraulica fina o mezzana, sufficientemente fluida e debitamente scagliata, accertandosi che non 
rimangano vuoti di nessuna entità. La stessa malta sarà impiegata per l’allattamento delle lastre in piano per pavimenti, 
ecc.. 

I piani superiori delle pietre o marmi posti all’esterno dovranno avere le opportune pendenze per convogliare le acque 
piovane secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 

Sarà in ogni caso a carico dell’Appaltatore, anche quando esso avesse l’incarico della sola posa in opera, il ridurre e 
modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti ed incamerazioni in modo da consentire la 
perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 

Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto indifferentemente che la posa in opera delle pietre o marmi segua 
immediatamente il progredire delle murature, come pure venga eseguita in un tempo successivo senza che l’Appaltatore 
possa per ciò accampare pretese a compensi speciali, oltre quelli previsti dalla tariffa. 

Tutti i marmi ed i materiali impiegati saranno conformi alla normativa vigente e dovranno avere caratteristiche di 
omogeneità  e compattezza,  dovranno  essere  esenti da screpolature,  venature  o imperfezioni  e sostanze  estranee  ed 
avranno le resistenze indicate dalla tabella seguente. 
materiale rottura a trazione N/mmq. rottura  a  compres. 

N/mmq. 
massa  volumica 
Kg./mc. 
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arenarie 1,5 20-60 1.800-2.700 
calcare 3 40-100 2.400-2.700 
granito 3 80-150 2.300-2.600 
marm 2,5 40-80 2.700-2.800 
porfido 5,5 100-250 2.400-2.700 

 
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. 
INCOMPATIBILITÀ DELLE PIETRE NATURALI 
Le incompatibilità delle pietre naturali interessano una serie di altri materiali che dovranno essere impiegati con 

particolare attenzione per non produrre dei deterioramenti significativi; questi tipi di incompatibilità sono elencati nella 
seguente  tabella  e dovranno  essere tenuti  nella dovuta  considerazione  nell’impiego  e durante la posa in opera  dei 
materiali: 
TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 
residui granulati su pietre 

pietre su pietre 
i  granulati  o  pietre  contenenti 
solfuri provocano macchie sulla 
superficie delle pietre impiegate 

evitare il contatto, 
pulizia accurata delle superfici 

reazioni chimiche granulati su pietre granulati   con   solfuri,   solfati, 
cloruri  o nitrati  possono  creare 
efflorescenze 

adeguato lavaggio per la rimozione 
delle sostanze organiche, protezione 
delle pietre 

dilatazione pietre  su pietre il diverso grado di assorbimento 
(pietre differenti) determina una 
diversa dilatazione 

utilizzare lo stesso tipo di pietre per 
avere una dilatazione omogenea 

residui legno su pietre, su calce, 
su cemento, su gessi, su 
ceramiche, materie 
plastiche, su elastomeri  
su carta 

i   legnami   contenenti   tannino 
(quercia) rilasciano depositi d  
tannino per l’umidità con 
macchiatura delle superfici 

rimozione   immediata   delle  opere 
provvisorie  in  legno  dai 
rivestimenti, protezione nei punti di 
contatto 

rigonfiamento legno su pietre, su calce il  rigonfiamento  del  legno  ben creare dei giunti tra materiali diversi 
 e su ceramiche stagionato  determina  la  rottura 

dei materiali in contatto 
per consentire le dilatazioni 

dilatazioni legno  lamellare 
incollato  su  pietre,  su 
calce e su ceramiche 

la   dilatazione   trasversale   del 
legno  lamellare  può  causare 
danni ad altri    materiali in 
contatto 

creare giunti tra il legno e gli altri 
materiali 

aderenze calce su pietre, 
malte su pietre, 
calcestruzzo su pietre, 
gesso su pietre 

nel   caso   di  pietre   friabili   in 
superficie possono crearsi  delle 
aderenze con altri materiali 

utilizzare ancoraggi metallici o (per 
gessi   e  pietre   levigate)   elementi 
plastici 

residui cemento su pietre i  residui  del  cemento  prodotti 
dagli   alcali   causano   macchie 
sulle pietre 

pulizia dei residui e giunti nei punti 
di contatto 

dilatazione,  ritiro 
fratturazioni 

cemento su pietre, 
plastiche   e   resine   su 
pietre, 
elastomeri su pietre 

le  dilatazioni  ed  i  ritiri 
provocano   rotture   superficiali 
nelle pietre 

utilizzare  pietre  più  resistenti  alle 
fratturazioni  e  malte  a  bassa 
espansione 

surriscaldamento vetro su pietre, su calce, 
su  cementi  e  su 
ceramiche 

le variazioni di temperatura del 
vetro creano fessurazioni o 
sfaldamenti superficiali delle 
pietre 

ridurre  i  ponti  termici  tra  vetro  e 
pietre 

 
TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 
residui ghise, acciai  e rame su 

tutti i materiali 
l’ossidazione   produce   residui 
che macchiano tutti i materiali 

verniciatura dei metalli, o sistemi di 
deflusso dell’acqua 

infiltrazioni tutti i metalli (escluso il 
piombo)  su  pietre, 
calce, gessi e ceramiche 

gli  elementi  metallici  inseriti 
nelle pietre, calce, gessi e cotti 
favoriscono le infiltrazioni 
d’acqua e provocano 
dilavamento 

verniciatura dei metalli, 
manutenzione periodica 

disgregazione ghise e acciai su pietre e 
gessi 

ossidazione  degli  elementi 
metallici   inseriti   in   pietre   o 
gessi provocando disgregazione 

ancoraggi protetti, verniciatura dei 
metalli, manutenzione periodica 
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dilatazione alluminio  su  pietre,  su 
calce,  su  gesso  e 
ceramiche 

la  forte  dilatazione 
dell’alluminio  provoca 
fratturazioni nelle pietre 

opportuni giunti nei punti di 
contatto dei vari materiali con 
l’alluminio 

dilatazione rame o zinco su pietre, 
calce, gesso e ceramiche 

le  diverse  dilatazioni 
provocano  fessurazioni  e 
infiltrazioni 

opportuni giunti nei punti di 
contatto 

residui bitumi  su  tutti  i 
materiali 

depositi dei bitumi sui materiali 
con  macchiature  anche 
indelebili 

evitare il contatto 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

dilatazione plastiche su pietre la diversa  dilatazione  è origine 
di fessurazioni e infiltrazioni 

giunti   e   protezioni   nei   punti   di 
contatto 

respirazione plastiche  ed  elastomeri 
su pietre 

la riduzione  della evaporazione 
fa  aumentare  la  concentrazione 
dei sali con friabilità 

favorire l’evaporazione 

 
Art. 105 
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 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. 
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Art. 106 
OPERE DI RIPRISTINO DEI RIVESTIMENTI IN 

PIETRA 
Nel caso di distacco delle lastre dal supporto originario a causa dell’ossidazione dei supporti metallici o del venir 

meno dell’aderenza della malta o dei sistemi di fissaggio alle pareti retrostanti, dovranno essere osservate le seguenti 
prescrizioni: 

a)    limitare il ricorso ad adesivi o collanti preferendo il sistema di ancoraggio metallico e, comunque, nel caso di 
utilizzo delle resine di fissaggio si dovranno scegliere materiali idonei con caratteristiche specifiche e garanzie decennali 
supportate da apposita polizza; 

b)   i sistemi di ancoraggio con supporti metallici dovranno essere realizzati esclusivamente con materiale in acciaio 
inossidabile espressamente certificato, dovranno essere posizionati in modo da facilitare le dilatazioni termiche ed ogni 
lastra dovrà essere sostenuta ed ancorata indipendentemente dalle altre; 

c)    il fissaggio dei supporti metallici sulla lastra e sulla superficie muraria retrostante dovrà essere eseguito con la 
creazione di una sede adeguata sulla lastra stessa ottenuta con strumenti a rotazione con basso numero di vibrazioni e con 
perforatori a rotazione per il supporto murario - la sigillatura del tassello sarà effettuata con delle resine compatibili con 
il tipo di pietra e, per quanto riguarda la parete, con malte adeguate; 

d)   i giunti tra le varie lastre saranno costituiti da materiali indeformabili a perfetta tenuta e stabili nel tempo per 
impedire il passaggio e le infiltrazioni d’acqua tra il rivestimento ed il supporto; 

e)    effettuare degli ulteriori controlli sulla effettiva stabilità e tenuta delle soluzioni adottate durante il rimontaggio 
delle prime lastre prima di procedere alla completa esecuzione del lavoro. 

 
 
 

Generalità 

Art. 107 
OPERE DI TINTEGGIATURA – 

VERNICIATURA 
Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un’accurata preparazione delle superfici 

interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del 
lavoro. 

La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi e 
tempi indicati dal produttore. 

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. 

L’applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, l’intervallo di tempo fra una 
mano e la successiva sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura ambiente non dovrà superare i 40° C. e la 
temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50° C. con un massimo di 80% di umidità relativa. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. 

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, 
diossido di titanio, i coloranti minerali, etc.. 

Le opere  di verniciatura  su manufatti  metallici  saranno  precedute  da accurate  operazioni  di pulizia  (nel caso di 
elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed 
un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità 
della superficie. 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive 
fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dal direttore dei lavori, di stagionatura degli intonaci; 
trascorso questo periodo si procederà all’applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una 
mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in conformità con i 
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

IDROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l’uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di quarzo di 

opportuna granulometria. 
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TEMPERA 
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti, con finitura di tipo liscio o a buccia d’arancio a coprire interamente le 

superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 
TINTEGGIATURA LAVABILE 

Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a)    a base di resine vinil-acriliche; 
b)   a base di resine acriliche; 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 

previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 
• tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 
a)    pittura oleosa opaca; 
b)   pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c)    pitture uretaniche 
per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo 

previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 
RESINE  SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante + solvente), essere inodori, 
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. 

La tinteggiatura  o rivestimento  plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con 
pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data anche in 
più mani, per una quantità minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i modi seguenti: 

a)    pennellata o rullata granulata per esterni; 
b)   graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 

 
FONDI MINERALI 

Tinteggiatura  di fondi minerali assorbenti  su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con colori 
minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti pellicola, con colore a 
due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente minerale 
con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per 
consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed 
altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi 
ultravioletti ed ai fumi industriali, coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, 
da applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo. 

VERNICIATURA CLS 
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all’esterno o all’interno liberate, con opportuno 

sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio modificati (per gruppi di 
colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la 
reazione   chimica   con   il   sottofondo   consolidandolo   e  proteggendolo   dalla   neutralizzazione   (carbonatazione   e 
solfatazione),  idrorepellente  e  traspirante,  resistente  al  calore,  ai  raggi  ultravioletti  ed  ai  fumi  industriali,  lavabile, 
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a 
rullo in almeno tre mani previa preparazione del sottofondo. 

PRIMER AL SILICONE 
Applicazione  di  una mano  di  fondo  di idrorepellente,  a base  di siliconi  o  silicati,  necessario  per il  trattamento 

preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle parti da 
trattare. 

CONVERTITORE DI RUGGINE 
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due mani a 

pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa 
tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

VERNICE ANTIRUGGINE 
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire di 

vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura, mediante l’applicazione di una resina composta da 
un copolimero  vinil-acrilico  con  caratteristiche  di durezza,  flessibilità  e resistenza  agli  urti, permeabilità  al vapore 
d’acqua ed all’ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante, 
applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani; 

•   verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole 
quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleo Sintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con 
carteggiatura, sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 
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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 
aereazione e saranno di facile applicabilità. 

RESINE  EPOSSIDICHE 
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg./mq. 0,60) da applicare su superfici già 

predisposte in almeno due mani. 
SMALTO  OLEOSINTETICO 

Avranno  come  componenti  le  resine  sintetiche  o naturali,  pigmenti  aggiuntivi,  vari  additivi  e saranno  forniti in 
confezione 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. 

Verniciatura con smalto oleo Sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate 
dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in 
almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. 

I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 
IMPREGNANTE PER LEGNO 

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici 
precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano con 
minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

TAPPEZZERIE 
L’applicazione di tappezzerie verrà eseguita con collanti a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in 

plastica) che non dovranno danneggiare in alcun modo i materiali di rivestimento o di supporto. 
Questo tipo di rivestimenti  dovranno  essere applicati in un solo pezzo per tutta l’altezza della parete con giunti 

realizzati secondo le prescrizioni del direttore dei lavori. 
 

Art. 108 
OPERE IN ACCIAIO E ALTRI  

METALLI 
Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle tolleranze consentite 

ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. 
Le  operazioni  di  piegatura  e spianamento  dovranno  essere  eseguite  per  pressione;  qualora  fossero  richiesti,  per 

particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni residue. 
I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarità questi verranno rifiniti con la 

smerigliatrice. 
Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere, dovranno combaciare 

perfettamente. 
I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 mm. a quello 

definitivo  e saranno successivamente  rifiniti con l’alesatore;  salvo diverse prescrizioni  non è consentito  l’uso della 
fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura. 
I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzate con: 

a)    saldature eseguite ad arco, automaticamente  o con altri procedimenti  approvati dal direttore dei lavori; tali 
saldature  saranno  precedute  da un’adeguata  pulizia  e preparazione  delle  superfici  interessate,  verranno  eseguite  da 
personale  specializzato  e provvisto  di  relativa  qualifica,  le  operazioni  di  saldatura  verranno  sospese  a temperature 
inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed esenti da 
irregolarità; 

b)   bullonatura che verrà eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche prescrizioni e 
fissati con rondelle e dadi adeguati  all’uso;  le operazioni di serraggio dei bulloni dovranno essere effettuate con una 
chiave dinamometrica; 

c)    chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e ribattuti. 
La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di zanche metalliche 

per l’ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni connesse a tali lavorazioni. 
Dovranno essere inoltre effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della verniciatura o di esecuzione, 

se mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre prescrizioni, le mani di finitura secondo le specifiche già 
indicate per tali lavorazioni. 

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell’appaltatore, per immersione in bagno di 
zinco fuso e dovrà essere realizzata solo in stabilimento. 

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e normative vigenti per 
tali opere. 

Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche. 
Relativamente alla scala esterna di sicurezza in acciaio prevista in progetto, da realizzare secondo i disegni esecutivi 

progettuali e le eventuali indicazioni che potrà fornire la D.L., sono a carico dell’appaltatore, oltre agli obblighi, spese ed 
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oneri contenuti nel presente capitolato speciale, le seguenti prestazioni: 
•   il rilievo della misura del terrapieno per adeguare la struttura da realizzare, il rilievo del sito nel quale è da 

ubicare la struttura e la verifica del peso; 
•   fornire al D.L. tutte le certificazioni richieste e necessarie, ai sensi della legge 1086/71 e delle vigenti norme 

tecniche sul c.a. e ferro; 
• fornire tutta l’assistenza necessaria al collaudatore statico. 
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 o 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. 

Gli acciai mantengono le loro caratteristiche a lungo e le indicazioni di incompatibilità già riportate oltre a quelle 
indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in 
opera dei materiali: 

TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

EFFETTO 
GALVANICO 

GRANULATI  A 
TENORE 
METALLICO  SU 
METALLI 

CORROSIONE 
ELETTROLITICA 

EVITARE  IL 
CONTATTO 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

GRANULATI  E 
PIETRE  SU 
METALLI 

CORROSIONE  E 
DETERIORAMEN 
TO 

PROTEZIONE 
DEL METALLO 
CON STRATO 
ISOLANTE 

ATTACCO 
ACIDO 

GRANULATI  O 
PIETRE  SU 
METALLI 

CORROSIONE EVITARE  IL 
CONTATTO 

 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

LEGNO  SU 
METALLI 

CORROSIONE TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 
DEI METALLI 

DILATAZIONE LEGNO 
LAMELLARE  SU 
METALLI 

FLESSIONE  DEI 
METALLI 

PREDISPORRE 
GIUNTI  O 
ANCORAGGI 
ELASTICI 

AZIONE 
CHIMICA 

CALCE  SU 
METALLI 

CORROSIONE TRATTAMENTI 
ANTICORROSIV 
I DEI METALLI 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

CEMENTO  SU 
METALLI 

CORROSIONE VIBRAZIONE   E 
IDONEITÀ 
DEGLI IMPASTI 

EFFETTO 
GALVANICO 

CEMENTI  SU 
METALLI 
FERROSI 

CORROSIONE USARE 
CEMENTI 
SENZA TENORE 
METALLICO 

CONDUZIONE 
ELETTRICA 

CEMENTO  SU 
METALLI 

OSSIDAZIONE PROTEZIONE 
ADEGUATA DEI 
METALLI 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

CALCESTRUZZO 
SU METALLO 

CORROSIONE VIBRAZIONE   E 
IDONEITÀ 
DEGLI IMPASTI 

EFFETTO 
GALVANICO 

CALCESTRUZZO 
SU METALLI 

CORROSIONE USARE IMPASTI 
SENZA TENORE 
METALLICO 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 



57  

INFILTRAZIONI CALCESTRUZZO 
SU  GHISE  E 
ACCIAI 

CORROSIONE VIBRAZIONE    E 
ADEGUATA 
PROTEZIONE 
DEL   METALLO 
CON  IDONEO 
COPRIFERRO 

CONDUCIBILIT 
A’ ELETTRICA 

CALCESTRUZZO 
SU METALLI 

CORROSIONE UTILIZZARE 
IMPASTI  CON 
GRANULATI 
SILICEI 
(ISOLANTI) 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

GESSO  SU 
METALLO 

CORROSIONE EVITARE  IL 
CONTATTO 

PERMEABILIT 
A’ 

GESSO  SU 
ACCIAIO 

CORROSIONE EVITARE  IL 
CONTATTO 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

CERAMICHE  SU 
METALLI 

CORROSIONE TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 
DEI METALLI 

EFFETTO 
JOULE 

METALLI  SU 
METALLI 
OMOGENEI 

CORROSIONE 
ELETTROCHIMIC 
A 

EVITARE  IL 
CONTATTO  DI 
METALLI 
OMOGENEI 

EFFETTO 
SEEBECK 

ACCIAIO,   GHISA, 
ALLUMINIO, 
RAME,  ZINCO, 
PIOMBO   SU 
METALLI 
DIVERSI 

CORROSIONE 
ELETTROCHIMIC 
A 

SELEZIONE  DEI 
METALLI  E 
PROTEZIONE 
DALLE 
CORRENTI 
ELETTRICHE 

EFFETTO 
GALVANICO 

ACCIAIO  SU 
GHISA O ACCIAIO 

CORROSIONE 
LENTA 

SELEZIONARE 
METALLI 
SENZA 
IMPURITA’ 

 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

GHISA  SU 
ACCIAIO 

CORROSIONE EVITARE  IL 
CONTATTO 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

GHISA,   ACCIAIO, 
RAME, 
ALLUMINIO, 
ZINCO  SU 
METALLI 
OMOGENEI 

CORROSIONE PREDISPORRE 
TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 

DISSOCIAZION 
E  DEL 
METALLO 

GHISA,  ACCIAIO 
SU  METALLI 
OMOGENEI 

CORROSIONE 
GRANULARE 

LAVORARE  IL 
METALLO 
SOLO  CON 
TRATTAMENTI 
TERMICI 

DILATAZIONE ALLUMINIO, 
RAME E ZINCO 
SUGLI STESSI 
METALLI 

DEFORMAZIONI CONSIDERARE 
LE  DIVERSE 
DILATAZIONI  E 
PREDISPORRE 
GIUNTI 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

RESIDUI RAME  SU  ALTRI 
METALLI 

DA    VARIAZIONE 
DELLA 
COLORAZIONE 
ALLA 
CORROSIONE 

EVITARE  IL 
CONTATTO 
DIRETTO 
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EFFETTO 
GALVANICO 

GHISA,  ACCIAIO 
E    RAME    SUGLI 
STESSI METALLI 

CORROSIONE 
GALVANICA 

UTILIZZARE 
METALLI  CON 
DIFFERENZA  DI 
POTENZIALE 
RIDOTTA 

CORROSIONE BITUME  SU 
METALLI 

DETERIORAMENT 
O 

ESEGUIRE  UN 
BUON 
ISOLAMENTO 
ANCHE  CON 
BITUME 

DILATAZIONE PLASTICHE  SU 
METALLI 

DEFORMAZIONI 
PER   METALLI 
CON SPESSORE 
RIDOTTO 

PREDISPORRE 
GIUNTI O 
EVITARE IL 
CONTATTO 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

PLASTICHE  SU 
METALLI 

CORROSIONE VERIFICARE  LA 
PRESENZA     DI 
FESSURAZIONI 
NEI 
RIVESTIMENTI 
PLASTICI  DEI 
METALLI 

ADERENZA RESINE  SU 
METALLI 

CORROSIONE  E 
DETERIORAMENT 
O 

PULIZIA 
ACCURATA  DEI 
METALLI 
PRIMA 
DELL’APPLICA 
ZIONE 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

PLASTICHE  ED 
ELASTOMERI   SU 
METALLI 

CORROSIONE IL 
RIVESTIMENTO 
PLASTICO 
DEVE  ADERIRE 
PERFETTAMEN 
TE  ALLA 
SUPERFICIE DEI 
METALLI 

 

AREAZIONE 
ETEROGENEA 

CARTA  E 
CARTONI  SU 
METALLI 

CORROSIONE IL 
RIVESTIMENTO 
DEVE  ADERIRE 
PERFETTAMEN 
TE  ALLA 
SUPERFICIE DEI 
METALLI 

 
ACCIAIO INOSSIDABILE 

Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed alla corrosione; dovrà essere 
conforme alle norme citate. 

Nel  caso  dell’acciaio  inossidabile  esistono  delle  condizioni  strutturali  del  materiale  stesso  che  lo  rendono 
estremamente  resistente  a  processi  di  corrosione  o  deterioramento;  l’unico  aspetto  di  incompatibilità  di  rilievo  è 
determinato dalla poca aderenza della calce o malte con composti di calce sulla superficie dell’acciaio stesso a causa 
della difficoltà di aggrappaggio. 

Anche nell’acciaio inossidabile esiste un rischio ridotto di ossidazione che può verificarsi per imperfezioni o motivi 
meccanici (al di sotto dello strato di ossido di cromo) di difficile visibilità e quindi con un livello elevato di pericolosità. 

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: 
a)    ghisa bianca (GMB) ottenuta per trattamento termico in atmosfera decarburante; 
b)   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. (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, 
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lavorabile ed esente da imperfezioni. 
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. 

Il rame possiede una buona resistenza alla corrosione pur presentando alcune situazioni di incompatibilità con altri 
materiali evidenziate dalla seguente tabella: 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

ADERENZA CALCE  SU 
RAME 

DISTACCHI  DELLA 
CALCE 

PREDISPORRE 
ANCORAGGI 

ADERENZA CEMENTO   SU 
RAME 

DISTACCHI  DEL 
CEMENTO 

PREDISPORRE 
ANCORAGGI 

DILATAZIONE CEMENTO   SU 
RAME 

DEFORMAZIONI PREDISPORRE 
GIUNTI 

OSSIDAZIONE 
PARZIALE 

CEMENTO   SU 
RAME 

CORROSIONE EVITARE  IL 
CONTATTO 

DILATAZIONE PLASTICHE 
SU RAME 

DEFORMAZIONI PREDISPORRE 
GIUNTI 

 
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. 
Lo zinco è un metallo fortemente elettronegativo e quindi esposto  ai processi di ossidazione e corrosione galvanica 

oltre ad una serie di incompatibilità riportate nella seguente tabella: 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUEN 
ZE 

RIMEDI 

ADERENZA CALCE SU ZINCO DISTACCO 
DELLA 
CALCE 

PREDISPORRE 
ADEGUATI 
ANCORAGGI 

DILATAZIONE CEMENTO  SU DEFORMAZI PREDISPORRE 
 ZINCO ONE GIUNTI 
REAZIONI 
CHIMICHE 

CEMENTO  E 
CALCE SU ZINCO 

OSSIDAZION 
E 

TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 

DILATAZIONE PLASTICHE  SU 
ZINCO 

DEFORMAZI 
ONI 

PREDISPORRE 
GIUNTI 

 
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. 

Il piombo è un materiale estremamente resistente alla corrosione ma particolarmente esposto al deterioramento per 
passaggio di correnti elettriche oltre ad una serie di incompatibilità riportate nella seguente tabella: 

 

TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

MUFFA  DEL 
PIOMBO 

LEGNO  SU 
PIOMBO 

MUFFA  BIANCA 
NELLA  FASE 
INIZIALE FINO AL 
COMPLETO 
DETERIORAMENT 
O DEL PIOMBO 

EVITARE  IL 
CONTATTO 
CON  LEGNI 
CONTENENTI 
TANNINO 

REAZIONI 
CHIMICHE 

CALCE  E 
CEMENTO  SU 
PIOMBO 

CORROSIONE TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 
DEL PIOMBO 

DILATAZIONE PLASTICHE  SU 
PIOMBO 

DEFORMAZIONI PREDISPORRE 
GIUNTI 

 
 

ALLUMINIO E LEGHE 
Tutti i prodotti in alluminio saranno conformi alla normativa indicata. 
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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. 
L’alluminio ha una caratteristica di particolare elettronegatività che lo rende particolarmente esposto ai processi di 

ossidazione nel caso di contatti con gli altri metalli, esistono, comunque, altre condizioni di incompatibilità con alcuni 
materiali che vengono riportate nella tabella seguente: 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

REAZIONI 
CHIMICHE 

LEGNO  SU 
ALLUMINIO  E 
ZINCO 

CORROSIONE PER 
CONTATTO  CON 
IL TANNINO 

EVITARE  IL 
CONTATTO 
SPECIE  IN 
PRESENZA    DI 
UMIDITÀ 

DILATAZIONE CEMENTO  SU 
ALLUMINIO 

DEFORMAZIONI PREDISPORRE 
GIUNTI  DI 
SEPARAZIONE 

REAZIONI 
CHIMICHE 

CEMENTO  E 
CALCE  SU 
ALLUMINIO 

CORROSIONE, 
EFFLORESCENZE 
BIANCHE 

TRATTAMENTI 
PROTETTIVI 
DELL’ALLUMI 
NIO 

DILATAZIONE PLASTICHE  SU 
ALLUMINIO 

DEFORMAZIONI PREDISPORRE 
GIUNTI 

 
Art. 109 CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO DI MATERIALI E STRUTTURE IN FERRO 

1. MATERIALI 
Su tutte le parti metalliche esistenti, prima di effettuare qualunque tipo di finitura, dovranno essere eseguite una serie 

di  operazioni  preparatorie  necessarie  a  garantire  la  predisposizione  delle  superfici  da  sottoporre  ai  trattamenti  di 
ripristino e finitura. 
Il tipo di lavori da eseguire sono rappresentati dalle seguenti tre fasi: 

a)    azione  di  pulitura  e  rimozione  delle  parti  ossidate  (con  eventuale  sostituzione  di  pezzi  particolarmente 
compromessi); 

b)   preparazione delle superfici con trattamenti protettivi; 
c)    applicazione dei prodotti di finitura. 

 
Le operazioni di pulitura dovranno preparare le superfici metalliche in modo da offrire la massima capacità di 

ancoraggio  per i trattamenti  protettivi e di finitura; l’esecuzione  degli interventi  di pulizia potrà avvenire  in modo 
manuale, meccanico o con procedimenti di sabbiatura e la scelta del trattamento da utilizzare dovrà essere fatta sulla base 
delle valutazioni effettuate in accordo con il direttore dei lavori. 

2. PULIZIA MANUALE 
Questo tipo di preparazione dovrà essere utilizzata nei casi in cui è richiesta una cura particolare anche in questa fase 

oppure nelle situazioni di difficile accessibilità degli attrezzi meccanici. Gli strumenti da impiegare saranno spazzole 
metalliche,  scalpelli  o  carta  vetrata,  dovranno  essere  di materiali  idonei  al  tipo  di  supporti  da  trattare  e  verranno 
impiegati, alternativamente, in base alle condizioni delle varie superfici. Al termine dei lavori verrà eseguita una 
spazzolatura finale per la rimozione dei residui e delle parti distaccate. 

Nel caso le superfici da trattare dovessero presentare parti di olio o grasso, le operazioni di pulizia dovranno essere 
precedute e seguite da un trattamento con solventi in grado di eliminare queste sostanze. 

3. PULIZIA MECCANICA 
La pulizia meccanica sarà effettuata su superfici estese e parti non caratterizzate da decorazioni di pregio o 

particolarmente  compromesse  dai  processi  di  ossidazione.  Le  operazioni  di  preparazione  e  pulizia  delle  superfici 
metalliche  potranno  essere  eseguite  con  spazzole  rotanti,  scalpelli  elettrici  o  pneumatici  o  altri  utensili  (scalpelli, 
raschietti, etc.) azionati elettricamente. 

I lavori dovranno interessare esclusivamente le zone ossidate e le parti di verniciatura da rimuovere avendo cura di 
fermare l’azione abrasiva non appena raggiunto lo strato metallico in buone condizioni; prima della pulizia meccanica si 
dovranno rimuovere eventuali tracce di olio o grassi con idonei solventi e l’operazione andrà ripetuta, se necessario, 
anche a conclusione del ciclo di pulizia generale. 

Si  dovranno  evitare  imperfezioni  o disomogeneità  delle  superfici  dovute  a permanenze  eccessive  delle  spazzole 
elettriche su uno stesso punto, e tali da causare deformazioni non risolvibili con i normali trattamenti di verniciatura. 

Nel caso di stratificazioni di ruggine sarà opportuno procedere utilizzando scalpelli elettrici per la rimozione delle 
scaglie ossidate, per poi completare la pulizia con spazzole rotanti. 

4. SABBIATURA 
Le operazioni di sabbiatura verranno eseguite, salvo diverse indicazioni del direttore dei lavori, con il metodo a secco 
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utilizzando come abrasivi sostanze inerti a base di sabbia silicea (esenti da argilla e polvere) oppure granuli metallici 
applicati  con  pressione  dell’aria  e  diametro  dell’ugello  di  uscita  definiti  in  funzione  del  tipo  di  supporto  e  delle 
condizioni dello stesso. 

5. STRUTTURE 
Gli interventi sulle strutture in ferro andranno preceduti da un’attenta valutazione degli effetti e delle cause dei 

deterioramenti  che determineranno  le soluzioni  di ripristino  o consolidamento  delle parti interessate  dalle opere da 
eseguire; i tipi di lavori più diffusi interessano soprattutto i solai e strutture piane realizzate con travature metalliche e 
laterizi. 

a) Consolidamento di struttura piana  con soletta in c.a. 
Questo  tipo di intervento  riguarda  solo la parte  estradossata  delle travi metalliche  per cui la demolizione  dovrà 

interessare esclusivamente le pavimentazioni ed i sottofondi fino alla messa a nudo delle travi metalliche. Effettuata la 
pulizia della parte superiore, si procederà con la saldatura di tondini di ferro, posti ad una distanza di ca. 20 cm sulla 
parte superiore della putrella e sagomati diagonalmente in modo tale da collegare le travi stesse e renderle solidali con la 
soletta da gettare. 

Sopra questi collegamenti si dovrà predisporre un’armatura distribuita e collegata anche alle parti superiori dei muri 
perimetrali esistenti, prima di effettuare il getto di calcestruzzo che dovrà essere preceduto da un’efficace bagnatura delle 
superfici. 

b) Consolidamento di struttura piana  con staffatura delle travi 
In questo caso l’intervento viene effettuato sull’estradosso delle travi metalliche per cui la demolizione interesserà 

soltanto i sottofondi  e le pavimentazioni  fino alla messa a nudo delle travi metalliche;  dopo la pulizia della parte 
superiore si procederà con l’eliminazione di fasce di laterizio poste tra le varie travi, con intervalli di ca. 20-25 cm., 
creando degli spazi nei quali verranno poste delle staffe inclinate a 45ø e saldate sotto le ali delle putrelle in modo tale da 
collegare tutte le travi esistenti inserendo, inoltre, anche dei ferri di collegamento con la soletta in c.a. ed una eventuale 
armatura di irrigidimento integrativa. 

Il getto della soletta in calcestruzzo dovrà essere preceduto da un’efficace bagnatura delle superfici. 
c) Consolidamento di struttura piana  con inserimento di travi in ferro 
Prima di eseguire i lavori di consolidamento si procederà con la demolizione e rimozione dei sottofondi e delle 

pavimentazioni esistenti inclusi anche i laterizi posti tra le varie travi metalliche per poter posizionare, ortogonalmente al 
verso di tessitura delle travi stesse, una seconda orditura di putrelle o piastre saldate alle travi esistenti. Le analisi statiche 
di progetto definiranno la necessità di un’eventuale soletta in c.a. che, nel caso, sarà realizzata con armatura integrativa e 
getto in calcestruzzo previa bagnatura delle superfici. 

Art. 110 
OPERE DA 

LATTONIERE 
I  manufatti  ed  i  lavori  in  lamiera  metallica  di  qualsiasi  tipo,  forma  o  dimensione  dovranno  rispondere  alle 

caratteristiche richieste e saranno forniti completi di ogni accessorio o lavoro di preparazione necessari al perfetto 
funzionamento. 

La posa in opera dovrà includere gli interventi murari, la verniciatura protettiva e la pulizia dei lavori in oggetto. 
I giunti fra gli elementi saranno eseguiti in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l’approvazione 

almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori. 
I canali di gronda dovranno essere realizzati con i materiali indicati e collocati in opera con pendenze non inferiori 

all’1% e lunghezze non superiori ai 12 metri, salvo diverse prescrizioni. 
Nelle  località  soggette  a  condizioni  atmosferiche  particolari  (nevicate  abbondanti,  etc.)  saranno  realizzati  telai 

aggiuntivi di protezione e supporto dei canali di gronda. 
I pluviali saranno collocati, in accordo con le prescrizioni, all’esterno dei fabbricati o inseriti in appositi vani delle 

murature, saranno del materiale richiesto, con un diametro interno non inferiore a 100 mm. e distribuiti in quantità di uno 
ogni 50 mq. di copertura, o frazione della stessa, con un minimo di uno per ogni piano di falda. Il posizionamento 
avverrà ad intervalli non superiori ai 20 ml. ad almeno 10 cm. dal filo esterno della parete di appoggio e con idonei 
fissaggi a collare da disporre ogni 1,5-2 metri. 

Nel  caso  di  pluviali  allacciati  alla  rete  fognaria,  dovranno  essere  predisposti  dei  pozzetti  sifonati,  facilmente 
ispezionabili e con giunti a tenuta. 

Le prescrizioni indicate sono da applicare, in aggiunta alle richieste specifiche, anche ai manufatti ed alla posa in 
opera di scossaline, converse, e quant’altro derivato dalla lavorazione di lamiere metalliche e profilati che dovranno, 
comunque, avere le caratteristiche fissate di seguito: 
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 
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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 
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 8/10 mt., 
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 PIATTI 

Dovranno essere conformi alle norme citate ed alle eventuali prescrizioni specifiche richieste; avranno una resistenza a 
trazione da 323 ad 833 N/mmq. (33 a 85 Kgf/mmq.), avranno superfici esenti da imperfezioni e caratteristiche 
dimensionali entro le tolleranze fissate dalle norme suddette. 

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. 111 
TUBAZIONI 

Tutte  le  tubazioni  e  la  posa  in  opera  relativa  dovranno  corrispondere  alle  caratteristiche  indicate  dal  presente 
capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in 
materia. 

L’appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto 
occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; l’appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei 
grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni. 

Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, giunti, cambiamenti 
di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, etc.; sono 
tassativamente da evitare l’utilizzo di spezzoni e conseguente sovrannumero di giunti. 

Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, compensatori di dilatazione 
approvati dal direttore dei lavori. 

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle stesse sia di almeno 
1 metro. 

Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle tubazioni ed alla 
sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, dove necessario, le tubazioni saranno 
poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm. di spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo. 

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni isolati, richieste di 
contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire 
le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi e tempi richiesti dal direttore dei lavori. 

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo scavo ed usando 
le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli eventuali rivestimenti. 

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da garantire un perfetto 
ancoraggio alle strutture di sostegno. 

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo esterno del tubo 
o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette con materiali idonei. 

Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti elettrici, dovranno avere 
un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete. 

Tutte  le  giunzioni  saranno  eseguite  in  accordo  con  le  prescrizioni  e con  le  raccomandazioni  dei  produttori  per 
garantire  la  perfetta  tenuta,  nel  caso  di  giunzioni  miste  la  direzione  lavori  fornirà  specifiche  particolari  alle  quali 
attenersi. 

L’appaltatore dovrà  fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le tubazioni 
in opera e provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori isolanti, atti a migliorare il livello di 
isolamento acustico. 

Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno essere 
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accuratamente disinfettate. 
Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle estremità aperte della 

rete. 
Le pressioni  di prova, durante il collaudo, saranno  di 1,5-2 volte superiori  a quelle di esercizio  e la lettura sul 

manometro verrà effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà rimanere costante per almeno 24 ore 
consecutive  entro  le  quali  non  dovranno  verificarsi  difetti  o  perdite  di  qualunque  tipo;  nel  caso  di  imperfezioni 
riscontrate  durante la prova, l’appaltatore  dovrà provvedere  all’immediata  riparazione  dopo la quale sarà effettuata 
un’altra prova e questo fino all’eliminazione di tutti i difetti dell’impianto. 

Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di rete ed infine 
sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo diverse disposizioni, ad aria o 
acqua con le stesse modalità descritte al comma precedente. 

TUBAZIONI PER IMPIANTI ELETTRICI 
Le tubazioni per impianti elettrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le 

caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per le canalizzazioni 
elettriche saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a)    tubazione flessibile in PVC autoestinguente tipo pesante o leggero; 
b)   tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo; 
c)    canali in PVC a sezione rettangolare; 
d)   tubo rigido autofilettato in PVC autoestinguente; 
e)    guaina flessibile in PVC ad alta resistenza; 
f) tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile; 
g)   guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente. 

TUBAZIONI PER IMPIANTI IDRICI-RISCALDAMENTO 
Le tubazioni per impianti idrici e di riscaldamento saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia 

ed avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali 
tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a)    tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI 3824-68; 
b)   tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli; 
c)    tubazioni in rame crudo fornite in barre; 
d)   tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312. 

 
TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI-FOGNATURE 
Le  tubazioni  per acquedotti  e fognature  saranno  conformi  alle specifiche  della  normativa  vigente  in  materia ed 

avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali 
tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a)    tubi in cemento vibrocompresso; 
b)   tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531; 
c)    tubi in acciaio saldati; 
d)   tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 
e)    tubazioni in polietilene ad alta densità (PE ad PN 16) UNI 7611 tipo 312; 
f) tubazioni in polipropilene. 

TIPI  DI TUBAZIONI 
Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche particolari 

previste  per i  diversi  tipi  di  applicazioni  o impianti  di utilizzo;  nel  seguente  elenco vengono  riportate  soltanto  le 
indicazioni di carattere generale. 

TUBAZIONI IN GHISA 
Saranno in ghisa grigia o sferoidale ed avranno giunzioni a vite, a flangia, a giunto elastico, etc. 

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 >=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. 

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. 
GIUNTO CON PIOMBO A CALDO 

Realizzato come al punto precedente ma con la sostituzione della piattina di piombo con piombo fuso colato a caldo. 
GIUNTO A FLANGIA 

Sarà  formato  da  due  flange,  poste  all’estremità  dei  tubi,  e  fissate  con  bulloni  e  guarnizioni  interne  ad  anello 
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posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro tangente ai fori delle flange. 
Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa. 

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. 
Si riportano, di seguito, alcuni rapporti tra diametri esterni e spessori dei tipi normale e pesante: 

Tipo normale  Tipo pesante 
diametro est. x spess.  diam. est. x spess. 

(mm.)   (mm.) 
6x0,75  6x1 
8x0,75  8x1 
10x0,75  10x1 
12x0,75  12x1 
15x0,75  15x1 
18x0,75  18x1 

22x1  22x1,5 
28x1  28x1,5 

35x1,2  35x1,5 
42x1,2  42x1,5 

54x1,5  54x2 
 

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°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°C. I 
giunti saranno del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia. 

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 del direttore dei 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<=49 N/mmq (500 Kg./cmq) 

dovranno corrispondere alle specifiche vigenti ed avranno tolleranze del 12,5% sullo spessore e del +/- 10% sul peso del 
singolo tubo. 
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GIUNTI SALDATI (per tubazioni in acciaio) 
Dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, 

sezione 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. 

GIUNTI A FLANGIA (per tubazioni in acciaio) 
Saranno eseguiti con flange unificate secondo la normativa vigente e con guarnizioni interposte. 

GIUNTI A VITE E MANICOTTO (per tubazioni in acciaio) 
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. 

GIUNTI ISOLANTI (per tubazioni in acciaio) 
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. 
TUBAZIONI IN CEMENTO 
Le  tubazioni  in  cemento  potranno,  secondo  le  indicazioni  fornite  dal  progetto  o  dal  direttore  dei  lavori,  essere 

realizzate utilizzando tubazioni prefabbricate nei vari diametri richiesti oppure gettando in opera il calcestruzzo su 
casseforme pneumatiche. 

Tubazioni eseguite con elementi prefabbricati 
I tubi prefabbricati in cemento dovranno essere ben stagionati, realizzati con un impasto ben dosato e non presentare 

fessurazioni di alcun genere sulla superficie esterna né imperfezioni di getto sulle testate che dovranno essere sagomate a 
maschi o femmina in modo da realizzare un giunto a tenuta da sigillare dopo il posizionamento del tubo stesso con malta 
di cemento dosata a 400 kg. di cemento “325” per metro cubo di sabbia; la resistenza del calcestruzzo dopo 28 giorni di 
maturazione dovrà essere non inferiore a 24 N/mmq. (250 kg./cmq.) e gli spessori dovranno essere adeguati al diametro 
del tubo. 

Tutte le prove richieste dal direttore dei lavori (in media un campione ogni partita di 100 pezzi) saranno eseguite ad 
onere e cura dell’impresa sotto la diretta sorveglianza dello stesso direttore dei lavori che indicherà il laboratorio nel 
quale verranno effettuate le prove di compressione i cui valori risulteranno dalla media dei provini esaminati. 

Tutte le tubazioni che fanno parte del lotto sottoposto a prove di laboratorio non potranno essere messi in opera fino 
all’avvenuta comunicazione dei risultati ufficiali. 

Le operazioni di posa in opera saranno eseguite realizzando una platea di calcestruzzo dello spessore complessivo di 
cm. 8 e con resistenza compresa tra i 19 ed i 24 N/mmq. (200/250 kg./cmq.) con rinfianchi eseguiti con lo stesso tipo di 
calcestruzzo. 

Il posizionamento dei tubi dovrà essere fatto interponendo tra i tubi stessi e la platea in calcestruzzo un letto di malta 
dosata a 4 ql. di cemento “325” per metro cubo di sabbia. 

TUBAZIONI IN CEMENTO VIBROCOMPRESSO 
Le tubazioni in cemento potranno essere realizzate anche con tubi in cemento vibrocompresso collegati con giunti 

trattati con malta cementizia composta da 400 kg. di cemento “R 325” per mc. di sabbia e nei diametri di mm. 200-300- 
400-500-600-800-1000; la posa in opera sarà effettuata, comunque, su un massetto di appoggio dei tubi costituito da 
conglomerato  cementizio dosato con kg. 200 di cemento tipo 325; a posa ultimata si dovrà, inoltre, provvedere  ad 
eventuali getti di rinfianco e protezione del tubo di cemento nei punti a rischio, tali getti dovranno essere effettuati con lo 
stesso tipo di conglomerato utilizzato per la platea di appoggio. 

 
Art. 112 

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 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°C. 
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ADESIVI A BASE DI GOMMA  NATURALE  Impiego: incollaggio di pavimentazioni, feltro, carta, etc. 
Caratteristiche: soluzioni di gomma naturale o poliisoprene 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. 113 
SIGILLATURE E 
GUARNIZIONI 

I sigillanti saranno costituiti da materiali resistenti e compatibili con i modi e superfici di applicazione; dovranno, 
inoltre, essere insolubili in acqua, stabili alle variazioni di temperatura, a perfetta tenuta e, comunque, in accordo con le 
specifiche prescrizioni di progetto o del direttore dei lavori. Oltre alle specifiche fissate dal progetto i sigillanti dovranno 
rispondere alle caratteristiche stabilite dalle norme UNI 9610 e UNI 9611. 

La posa in opera avverrà dopo un’accurata pulizia delle superfici interessate  che dovranno  essere asciutte e ben 
stagionate (nel caso di intonaci o conglomerati); tutte le fasi di pulizia ed applicazione dei sigillanti saranno eseguite con 
modalità e materiali indicati dalle case produttrici e da eventuali prescrizioni aggiuntive. 

Si dovrà, in ogni caso, prestare la massima cura per evitare qualunque tipo di incompatibilità chimica o fisica delle 
superfici e materiali interessati sia durante la pulizia che nelle fasi di preparazione e messa in opera dei sigillanti stessi; 
nel caso si verificassero tali inconvenienti l’appaltatore dovrà provvedere all’immediata riparazione, completamente a 
suo carico, dei danni causati ed alla nuova sigillatura con materiali idonei. 

Tutte le stuccature, stilature e suggellature dei giunti di opere in pietra o comunque soggette a dilatazioni termiche di 
una certa entità dovranno essere sempre realizzate in cemento o con mastice speciale atto a creare giunti elastici di 
dilatazione. 

I giunti sui quali intervenire con materiali sigillanti dovranno avere profondità e larghezza non inferiori a 4-5 mm., il 
rapporto profondità/larghezza del materiale applicato sarà di 0,5 per giunti di larghezza compresa fra 12 e 25 mm. e di 
0,5-1 per giunti di larghezza inferiore a 12 mm.. 

L’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione del direttore dei lavori un’adeguata campionatura dei materiali e delle 
applicazioni previste. 

I sigillanti in genere saranno, di norma, costituiti da nastri o fili non vulcanizzati oppure da prodotti liquidi o pastosi 
con uno o più componenti; avranno diverse caratteristiche di elasticità, di resistenza all’acqua, agli sbalzi di temperatura 
ed alle sollecitazioni meccaniche. 

 
SIGILLANTI POLIURETANICI 
Costituiti da vari elementi base, potranno essere monocomponenti o bicomponenti. 
Caratteristiche: resistenza all’abrasione, agli olii, al fuoco, buona flessibilità ed elasticità. 
SIGILLANTI SILICONICI 
Costituiti da componenti a base di polimeri siliconici. 
Caratteristiche: facilità di applicazione anche a varie temperature con notevole escursione (-40°C/+70°C), resistenza 

alla luce solare, all’ossidazione, agli agenti atmosferici. 
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. 
GUARNIZIONI 
Materiali   costituiti   da  composti   plastici   (PVC   o  poliuretano   espanso)   o  prodotti   elastomerici   (copolimeri, 

policloroprene, etc.) avranno ottima elasticità, resistenza alle sollecitazioni meccaniche ed agli 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°C e +50°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°C. 
GUARNIZIONI POLICLOROPRENICHE Costituite da composti solido-elastici di policloroprene. 
Caratteristiche:  resistenza  alle  basse  temperature  (-20°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°C a +140°C ed 

all’acqua. 
 

Art. 114 
MATERIE 

PLASTICHE 
Dovranno essere conformi alle norme vigenti ed alle eventuali prescrizioni aggiuntive. 
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MATERIALI IN PVC 
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 1,8 mm. con diametri da 20 a 600 mm. 

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. 
TUBI DI SCARICO 

Dovranno avere diametri variabili (32/200), spessori da 1,8/3,2 mm. avranno tenuta per fluidi a temperatura max di 
50°C, resistenza alla pressione interna, caratteristiche meccaniche adeguate e marcatura eseguita con le stesse modalità 
del punto precedente. 

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. 
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°C a +60°C e saranno totalmente atossici. 

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 a 1,4 mm, e rispettiva resistenza a flessione non inferiore a 
1079/2354 N/m (110/240 Kg/m). 

Nell’individuazione delle situazioni di incompatibilità che si determinano fra le materie plastiche vengono indicate, di 
seguito, le due diverse condizioni che interessano: 

• le plastiche e resine solide; 
• le plastiche e resine pastose. 
La prima tabella è relativa alle condizioni di incompatibilità delle plastiche e resine solide: 

 
 

TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

punzonatura granulati su plastiche punzonatura, 
rigatura, tagli 

evitare   il   contatto   o 
proteggere 

dilatazione pietre su plastiche tagli,  rigature, 
scollamenti, 
fessurazioni 

verificare caratteristiche 
dei  materiali,  evitare  il 
contatto 

dilatazione cemento su plastiche scollamenti  o 
fessurazioni 

verificare  i  coefficienti 
di  dilatazione  dei 
materiali 

surriscaldamento vetri  su  plastiche  ed 
elastomeri 

deterioramento  e 
maggiore fragilita’ 

non   esporre   ai   raggi 
solari 

dilatazione metalli su plastiche deformazione  e 
rottura 

evitare  il  contatto, 
predisporre giunti 

alterazioni termiche bitume  su  plastiche  o 
elastomeri 

deterioramento evitare  l’applicazione  a 
caldo  di  bitume  su 
plastica 

variazioni  della 
struttura 

bitume  su  plastiche  o 
elastomeri 

efflorescenze, 
deterioramento 

evitare il contatto 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

dilatazione plastiche su plastiche deformazioni  e 
fessurazioni 

verificare  coefficienti  di 
dilatazione 

dilatazione plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa 

deformazioni, 
deterioramento 

verificare   caratteristiche 
delle plastiche 
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aderenza plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche 
su elastomeri 

deformazioni verificare  materiali, 
predisporre giunti 

friabilita’ 
superficiale 

plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche 
su elastomeri 

deformazioni evitare     materiali     con 
eccessivo ritiro e con 
diversi coefficienti di 
dilatazione 

reazioni chimiche plastiche pastose su plastiche 
solide e viceversa, plastiche 
su elastomeri 

deterioramento non   associare   materiali 
diversi,  verificare 
caratteristiche 

 
TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

punzonatura granulati  su  plastiche  ed 
elastomeri 

strappi e rotture evitare  il  contatto, 
predisporre giunti 

incompatibilità 
chimica 

granulati e pietre su plastiche 
ed elastomeri 

deterioramento pulizia  accurata  delle 
pietre e granulati 

dilatazione pietre  su  plastiche  ed 
elastomeri 

schiacciamento  e 
taglio 

predisporre giunti 

incompatibilità 
chimica 

legno  su  plastiche  ed 
elastomeri 

fessurazioni  e 
distacchi 

esaminare  la 
compatibilità  dei 
componenti 

aderenza calce,   cemento   e   gessi   su scollamento scarsa aderenza o umidità 
 plastiche ed elastomeri   
incompatibilità 
chimica 

cemento  su  plastiche  ed 
elastomeri 

deterioramento evitare    il    contatto    di 
sostanze non compatibili 

invecchiamento metalli  su  plastiche  ed 
elastomeri 

deterioramento evitare il contatto 

 
 

La seconda tabella è relativa alle condizioni di incompatibilità delle plastiche e resine pastose: 
 

TIPO  DI 
PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

punzonatura granulati  su  plastiche  ed 
elastomeri 

strappi e rotture evitare  il  contatto, 
predisporre giunti 

incompatibilità 
chimica 

granulati e pietre su plastiche 
ed elastomeri 

deterioramento pulizia  accurata  delle 
pietre e granulati 

dilatazione pietre  su  plastiche  ed 
elastomeri 

schiacciamento  e 
taglio 

predisporre giunti 

incompatibilità 
chimica 

legno  su  plastiche  ed 
elastomeri 

fessurazioni  e 
distacchi 

esaminare  la 
compatibilità  dei 
componenti 

aderenza calce,   cemento   e   gessi   su 
plastiche ed elastomeri 

scollamento scarsa aderenza o umidità 

incompatibilità 
chimica 

cemento  su  plastiche  ed 
elastomeri 

deterioramento evitare    il  contatto  di 
sostanze non compatibili 

invecchiamento metalli  su  plastiche  ed 
elastomeri 

deterioramento evitare il contatto 

 
 
 

APPOGGI IN GOMMA 

Art. 115 
SUPPORTI 

STRUTTURALI 
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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 a13 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%. 

 
Art. 116 

CORDOLI IN 
CALCESTRUZZO 

I cordoli prefabbricati in calcestruzzo potranno avere varie forme e dimensioni tra cui quella trapezoidale (base = 
cm.30, lato verticale = cm. 10, lato obliquo = cm. 13 e bordi arrotondati), quella prismatica con smussatura (base = cm. 
30 con lato in vista a profilo curvo, altezza sui bordi = cm. 11 ed altezza al centro = cm. 11,5). 

Tutti gli elementi avranno una lunghezza standard di cm. 100 che dovrà essere modificata sulle curve o sui raccordi 
circolari. 

Lo  strato  superficiale  della  facciata  superiore  (quella in vista)  potrà  essere  realizzato,  secondo  le specifiche  del 
progetto, con un impasto di graniglia bianca mescolata a 350 kg. di cemento bianco per metro cubo di impasto ed avrà 
uno spessore complessivo di cm. 2; il resto del cordolo (o l’intero cordolo quando non è richiesta la graniglia in vista) 
sarà realizzato con cemento normale pressato. 

I cordoli potranno anche avere, sulla base delle condizioni di utilizzo, diverse caratteristiche come quelle indicate nel 
seguente elenco: 

1)   cigli o cordoli di sezione mm. 50 di spessore per mm. 150 di altezza in calcestruzzo, travertino o peperino a 
superficie liscia, anche smussati su di un solo lato, da incassare nel sottostante massetto di fondazione e porre in opera 
nella piena osservanza dei livelli stradali e delle conseguenti pendenze compresa la stuccatura del giunto con cemento 
bianco (nel caso del travertino) o cemento grigio (nel caso del calcestruzzo o peperino); 

2)   cigli prefabbricati, sia retti che centinati, in conglomerato di cemento vibrocompresso costituito con cemento 
tipo R425 in quantità non inferiore a 320 kg./mc. ed inerti in proporzione adeguata, con sezione finale di ca. 120x250 
mm. smussati nello spigolo in vista e ad elementi di lunghezza non inferiore a m. 1 con giunto ad incastro ed eventuale 
lavorazione delle bocchette, comprese le stuccature di malta di cemento; 

3)   cigli in conglomerato bituminoso siliceo del tipo usato per strati di collegamento ma idoneamente migliorato 
nella granulometria, filler e percentuale di bitume, con posa in opera completa di stesa, compressione con apposite 
macchine cordolatrici, previa pulizia del piano di posa e spruzzatura di emulsione bituminosa con sezione a larghezza 
variabile da ca. mm. 180 a mm. 250 e di altezza variabile da ca. mm. 150 a mm. 200 eventualmente smussato nella parte 
superiore. 

 
Art. 117 

CANALETTE IN 
CALCESTRUZZO 

Per la raccolta delle acque di deflusso saranno realizzate, ai bordi dei percorsi stradali e/o pedonali, delle canalette 
costituite da elementi prefabbricati con misure, salvo diverse indicazioni, di cm. 40x20 con lunghezza di cm. 50 e 
spessore di cm. 4 in conglomerato cementizio vibrato con resistenza di 24 N/mmq. (250 Kg./cmq.). 

Prima della posa in opera dovrà essere effettuato  uno scavo con forma il più possibile vicina alla sezione delle 
canalette e si dovrà compattare adeguatamente il piano di posa. 

L’ancoraggio degli elementi sarà realizzato con l’infissione di n° 2 tondini di acciaio per ciascuna canaletta; questi 
tondini avranno una lunghezza di ca. ml. 0,80, un diametro non inferiore a mm. 20 e dovranno essere infissi nel terreno 
per almeno cm. 60. I restanti cm. 20 fuori dal livello del terreno compattato avranno la funzione di rendere stabili gli 
elementi prima dei getti di completamento. Il numero complessivo dei tondini da utilizzare dovrà essere in ragione di 2 
per canaletta per ogni 3 elementi prefabbricati. 

Ultimate  le  operazioni  di  posizionamento  e  fissaggio  provvisorio  delle  canalette  si  dovranno  effettuare  i  getti 
integrativi con calcestruzzo del tipo per fondazioni (24 N/mmq.=250 Kg./cmq.) per formare il raccordo tra le canalette 
stesse ed i bordi delle pavimentazioni da cui confluisce l’acqua di deflusso. Tali raccordi dovranno essere realizzati 
perfettamente  a  livello  delle  fasce  perimetrali  delle  pavimentazioni  per  facilitare  il  convogliamento  delle  acque 
all’interno delle canalette di raccolta. 

 
 
 

1.  BARRIERA DI SICUREZZA 

Art. 
118 

OPERE VARIE 
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La barriera di sicurezza potrà avere un andamento rettilineo o curvo e sarà costituita da lamiera di acciaio zincato 
spessore non inferiore a 26/10 a duplice onda di altezza complessiva di m. 3,00, con adeguati supporti metallici zincati 
verticali posti ad interasse di 3-4 metri che potranno essere - murati (con malta cementizia a 400 kg. di cemento R325 per 
mc. di sabbia) su strutture o opere murarie di qualsiasi genere entro fori già predisposti e con paletti di altezza di ca. m. 
0,90 infissi in terreno di qualsiasi natura fino alla necessaria profondità con paletti di altezza di ca. m. 1,50. 

La barriera dovrà essere completa di catarifrangenti nella quantità di almeno uno ogni tre montanti, compresi gli 
eventuali pezzi speciali, la bulloneria per i vari collegamenti, scavo ed assistenza muraria. 

2.  RECINZIONE METALLICA 
La recinzione metallica dovrà essere posta in opera con reti metalliche zincate a maglie romboidali fissate con fili di 

ferro zincato su idonei sostegni verticali metallici infissi nel terreno di qualsiasi natura oppure ancorati su cordoli o plinti 
di fondazione realizzati in calcestruzzo con adeguata armatura. 

L’altezza dei supporti verticali metallici dovrà essere di almeno m. 1,50 fuori terra e l’interasse tra i supporti stessi 
sarà di m. 3 ca.; in corrispondenza dei vari angoli della recinzione, con conseguenti cambiamenti di direzione ed, in ogni 
caso, ogni 15 m. ca. di andamento rettilineo, dovranno essere posti in opera dei rinforzi diagonali (costituiti sempre da 
paletti metallici) da fissare ai due lati del supporto metallico interessato. 

3.  RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONI 
La ricostruzione di pavimentazione del tipo macadam sarà realizzata con cilindratura con rullo di peso non inferiore a 

16 t. ad una velocità oraria non superiore a 3 km./ora compreso l’uso dei mezzi, lo spandimento del materiale, 
l’innaffiamento e qualunque altra operazione di sagomatura per dare alla superficie stradale il profilo originario 
perfettamente livellato e stabile. 

4.  ATTRAVERSAMENTI STRADALI CON TUBO A PERFORAZIONE 
Gli attraversamenti di nastri stradali o ferroviari saranno realizzati con la posa in opera di tubo di acciaio mediante 

perforazione a spinta o trivellazione orizzontale in terreni sciolti (con esclusione di terreni rocciosi) per attraversamento 
realizzato a cielo coperto di strade e di ferrovie; il lavoro dovrà essere eseguito senza alcun danno o ingombro della 
superficie della strada o della ferrovia da attraversare e comprenderà tutti i materiali e le opere provvisionali necessari 
all’esecuzione  del lavoro stesso, scavi, rinterri,  eventuali opere reggispinta,  aggottamenti,  giunti  della tubazione  da 
eseguire a perfetta tenuta, getto di calcestruzzi per rinfianchi nei punti di ingresso e di uscita del tubo ferma restando la 
prescrizione di coassialità dei tubi e di rispetto dell’asse di progetto con tolleranza per lo spostamento dell’asse stesso 
non superiore al 5%. 

 
Art. 119 

RACCOLTA ACQUE PLUVIALI 
Le reti di raccolta delle acque pluviali saranno realizzate con le stesse caratteristiche di tenuta ed ispezionabilità 

descritte per quelle di scarico, saranno inoltre conformi alle precedenti prescrizioni sulle coperture e le tubazioni ed in 
accordo  con  le  eventuali  specifiche  aggiuntive;  dovranno,  inoltre,  essere  completamente  separate  dalle  tubazioni 
destinate alla raccolta delle acque di rifiuto, fino agli allacci esterni. 

Gli impianti e i loro componenti per la raccolta e il deflusso delle acque meteoriche dovranno essere conformi alle 
prescrizioni della norma UNI 9184 e suo FA 1-93. 

CONVERSE E COMPLUVI 
Converse e compluvi realizzati in lamiera di ferro zincato o rame dello spessore di 6/10 di mm. tagliate e sagomate 

secondo  le prescrizioni  progettuali,  complete  di  saldature,  chiodature  ed una mano  di verniciatura  antiossidante  al 
cromato di zinco. 

CANALE DI GRONDA 
Canale di gronda in lamiera di ferro zincato o rame di spessore di 6/10 di mm. con bordo a cordone, completo delle 

lavorazioni  e saldature,  staffe di ferro (cicogne)  murate o chiodate ad una distanza non superiore a mt. 1,30 l’una 
dall’altra, di legature in filo di ferro zincato o rame ed una mano di verniciatura antiossidante al cromato di zinco. 

GRONDA IN PVC 
Gronda  in  PVC  a  doppia  parete,  con  rinforzi  reticolari,  di  forma  quadrangolare  esternamente  e  circolare 

internamente,  con  sviluppo  esterno  di  mm.  400  ca.,  resistenza  all’urto  7  kg/cmq.,  assorbimento  all’acqua  0,011%, 
stabilità per variazioni di temperatura da -30 ° a +60 ° C., dilatazione 0,08 mm. per grado C. per mt., da porre in opera 
con giunti di anelli elastici a scatto senza l’uso di collanti e doppia staffatura (una portante l’altra traente) in acciaio 
Fe42A zincata e plastificata dello spessore di mm. 2 da fissare sul massetto o con chiodature su tasselli di legno a 
distanza di mt. 1 l’una dall’altra. 

SCOSSALINA  IN PVC 
Scossalina  in PVC  a doppia parete  munita  di anello  copritegola  (a parete  singola)  di lunghezza  mm. 55 e di 

sottotegola (a parete singola) di larghezza mm. 175 e con barra della scossalina (a doppia parete) di altezza mm. 220 da 
porre in opera con staffa in acciaio Fe42A zincata e plastificata dello spessore di mm. 2 da fissare sul massetto o con 
chiodature su tasselli di legno a distanza di mt. 0,80 l’una dall’altra. 

PLUVIALE IN PVC 
Pluviale in PVC a parete singola munito di imbocco per incastro a caduta, con resistenza all’urto 7 kg./cmq., 

completo di fermatubo in acciaio Fe42A del diametro di mm. 80 e spessore mm. 1, zincato e plastificato da posizionare 
ogni ml.2. 
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TUBAZIONE IN LAMIERA DI FERRO 
Tubazione in lamiera di ferro zincato dello spessore di 6/10 di millimetro e diametro da 60/80/100 mm., da utilizzare 

per pluviali, canne di ventilazione e simili, da porre in opera con le necessarie lavorazioni e saldature compresi i gomiti, 
le cravatte di ferro murate ed una mano di vernice antiossidante al cromato di zinco. 

TUBAZIONE IN PVC 
Tubazioni in cloruro di polivinile diametro esterno 63/82/100/125/140/160 da porre in opera con giunti a bicchiere 

saldati con idoneo collante e posizionate in opportuni incassi predisposti nella muratura oppure con cravatte di ferro e 
relativi ancoraggi da fissare all’esterno della muratura stessa. 

TUBAZIONE DI FERRO TRAFILATO 
Tubazione di ferro trafilato senza saldature, di qualsiasi diametro, da tagliare a misura e porre in opera entro tracce a 

muro appositamente predisposte oppure fissate su pareti con cravatte, complete di tutti i pezzi speciali necessari per il 
montaggio e la filettatura dei vari punti di raccordo. 

 
Art. 120 

IMPIANTI PER 
FOGNATURE 

Tutte le canalizzazioni  fognarie dovranno  essere in conformità  con le specifiche progettuali  e le prescrizioni  del 
presente capitolato; il dimensionamento sarà eseguito secondo le condizioni di portata più sfavorevoli, l’impianto nel suo 
insieme ed in ogni sua parte dovrà essere realizzato con caratteristiche di resistenza chimico-fisiche adeguate. 

Le canalizzazioni dovranno essere in gres, in cemento rivestito in gres, in plastiche speciali o altro materiale approvato 
dalle suddette specifiche o dal direttore dei lavori, dovranno essere opportunamente protette ed avere pendenze tali da 
impedire la formazione di depositi. 

Le canalizzazioni impiegate dovranno essere totalmente impermeabili alla penetrazione di acqua dall’esterno ed alla 
fuoriuscita di liquidi dall’interno, e saranno resistenti alle azioni di tipo fisico, chimico e biologico provocate dai liquidi 
convogliati al loro interno. 

Tali caratteristiche dovranno essere rispettate anche per i giunti ed i punti di connessione. 
Le pendenze non dovranno mai essere inferiori all’1% (0,5% nel caso di grandi collettori), valore che dovrà essere 

portato al 2% nel caso di tubazioni in cemento usate per lo scarico di acque pluviali. 
Per la distribuzione interna delle reti di scarico vale quanto previsto, a riguardo, negli impianti idrosanitari. 
Tutti i piani di scorrimento delle canalizzazioni fognarie dovranno essere perfettamente livellati in modo da mantenere 

la pendenza di deflusso costante e senza interruzioni. 
Le eventuali stazioni di sollevamento  dovranno avere tipo e numero di macchine tali da garantire un periodo di 

permanenza, nelle vasche di raccolta, inferiore ai tempi di setticizzazione. 
Gli scavi contenenti tubazioni fognarie dovranno sempre trovarsi ad un livello inferiore delle condotte dell’acqua 

potabile e non dovranno esserci interferenze con alcun altro impianto. 
La profondità e le modalità di posa delle tubazioni saranno in relazione con i carichi sovrastanti e le caratteristiche del 

terreno, si dovranno, inoltre, prevedere adeguate protezioni e pozzetti di ispezione praticabili nei punti di raccordo e 
lungo la rete. 

Le tubazioni, sia per le reti fognarie che per le acque pluviali, saranno realizzate nei materiali indicati, avranno 
diametri non inferiori a 30 cm., dovranno essere integre e poste in opera nei modi indicati dal direttore dei lavori, avere 
giunzioni a tenuta. 
Le tubazioni per gli impianti di scarico dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 

• UNI 6363 e suo FA 199-86 e UNI 8863 e suo FA 1-89 per le tubazioni in acciaio zincato; 
• UNI ISO 5256, UNI 5745, UNI 9099, UNI 10416-1 per le tubazioni in acciaio rivestito; 
• UNI ISO 6594 per i tubi in ghisa; 
• UNI 7527/1 per i tubi in piombo; 
• UNI EN 295 parti 1-3 per i tubi in gres; 
• UNI EN 588-1 per i tubi in fibrocemento; 
• UNI 9534 e SS UNI E07.04.088.0 per i tubi in calcestruzzo; 
• SS UNI E07.04.064.0 per i tubi in calcestruzzo armato; 
• UNI 7443 e suo FA 178-87 per i tubi in PVC; 
• UNI 7613 per i tubi in polietilene; 
• UNI 8319 e suo FA 1-91 per i tubi in polipropilene; 
• UNI 8451 per i tubi in polietilene ad alta densità. 

 
Le canalizzazioni per i grandi collettori, di sezione ovoidale od altro tipo, saranno realizzate con getti in opera od 

elementi prefabbricati con il piano di scorrimento rivestito nei modi e con il materiale prescritto (gres ceramico, etc.). 
Le pendenze e le caratteristiche dei pozzetti (tubazioni in entrata ed in uscita) dovranno impedire la formazione di 

depositi. 
Tutti i pozzetti dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno collocati agli incroci 

delle canalizzazioni o lungo la rete, saranno ispezionabili e con botole di chiusura in metallo o altri materiali (in rapporto 
alle condizioni di carico); i pozzetti posti lungo la rete avranno una distanza di ca. 30 mt. l’uno dall’altro. 



72 
 

I pozzetti stradali, realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati,   saranno del tipo a caduta verticale con 
griglia e camera sifonata oppure del tipo a bocca di lupo con chiusino. 

Le fosse biologiche, le vasche settiche e gli impianti di depurazione saranno realizzati, in accordo con i progetti 
esecutivi, in cemento armato con tutte le predisposizioni necessarie all’installazione degli apparati costituenti l’impianto. 

Il collaudo sarà eseguito in corso d’opera ed a lavori ultimati, riguarderà tratti di rete che saranno controllati prima del 
riempimento e l’impianto nel suo insieme. 

 
TUBAZIONI PER FOGNATURE 

Le tubazioni per fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed avranno le 
caratteristiche indicate dettagliatamente nel presente capitolo; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, 
dei tipi seguenti: 

a)  tubi in cemento vibrocompresso; 
b)  tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 
c)  tubazioni in PVC. 

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle specifiche particolari 
previste per i diversi tipi di applicazioni o impianti di utilizzo. 

TUBAZIONI IN PVC 
Le tubazioni in cloruro di polivinile plastificato rigido con caratteristiche conformi alle norme UNI 7447/75, 7448/75 

con marchio di conformità e giunto del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia, complete di 
anello elastomerico che potranno essere posizionate a qualsiasi profondità dopo aver preparato il piano di posa attraverso 
la fornitura e la stesa di un letto di sabbia, la realizzazione del rinfianco e la ricopertura con sabbia asciutta; tali tubazioni 
saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70 °C. 

TUBAZIONI IN CEMENTO 
I tubi prefabbricati in cemento dovranno essere realizzati con un impasto ben dosato e non presentare fessurazioni di 

alcun genere sulla superficie esterna nè imperfezioni di getto sulle testate che dovranno essere sagomate a maschi- 
femmina in modo da realizzare un giunto a tenuta da sigillare, dopo il posizionamento del tubo stesso, con malta di 
cemento dosata a 400 kg. di cemento “325” per metro cubo di sabbia; la resistenza del calcestruzzo dopo 28 giorni di 
maturazione dovrà essere non inferiore a 24 N/mmq. (250 kg./cmq.) e gli spessori dovranno essere adeguati al diametro 
del tubo. 

Tutte le prove richieste dal direttore dei lavori (in media un campione ogni partita di 100 pezzi) saranno eseguite ad 
onere e cura dell’impresa sotto la diretta sorveglianza dello stesso direttore dei lavori che indicherà il laboratorio nel 
quale verranno effettuate le prove di compressione i cui valori risulteranno dalla media dei provini esaminati. 

Tutte le tubazioni che fanno parte del lotto sottoposto a prove di laboratorio non potranno essere messi in opera fino 
all’avvenuta comunicazione dei risultati ufficiali. 

Le operazioni di posa in opera saranno eseguite realizzando una platea di calcestruzzo dello spessore complessivo di 
cm. 8 e con resistenza compresa tra i 19 ed i 24 N/mmq. (200/250 kg./cmq.) con rinfianchi eseguiti con lo stesso tipo di 
calcestruzzo. 

Il posizionamento dei tubi dovrà essere fatto interponendo tra i tubi stessi e la platea in calcestruzzo un letto di malta 
dosata a 4 ql. di cemento “325” per metro cubo di sabbia. 

POZZETTI 
Dovranno essere del tipo prefabbricato in calcestruzzo diaframmati e non, da fornire in opera completi con tutte le 

operazioni di innesto, saldatura delle tubazioni, scavi, rinterri ed eventuali massetti. 
CHIUSINI E GRIGLIE IN FERRO 

Saranno realizzati con profili battentati in ferro, parti apribili ed eventuali chiavi di sicurezza oltre ad una mano di 
smalto o vernici antiossidanti. 

ELETTROPOMPE E SISTEMI DI POMPAGGIO 
1)   Elettropompa  sommergibile  per  acque  di  rifiuto,  esecuzione  monoblocco  con  girante  aperta,  idonea  per 

pompaggio  di  acque  sporche  con  solidi  sospesi  di  grandezza  fino  a  10  mm.,  2800  litri/min.,  caratteristica  fissa, 
temperatura d’impiego massima 50 °C, completa di interruttore a galleggiante, compresi i collegamenti idrici ed elettrici 
con le seguenti caratteristiche: 

le portate min/med/max espresse in mc. corrispondono alla lettera “Q” 
la prevalenza corrispondente espressa in bar (non inferiore) corrisponde alla lettera “H” 
a)    “Q”=1-4-8 - “H”=0,76-0,53-0,17 - diametro nominale mm. 32; b)    
“Q”=1-8-14 - “H”=0,86-0,57-0,17 - diametro nominale mm. 32; c)    
“Q”=1-10-18 - “H”=0,94-0,67-0,22 - diametro nominale mm. 32; d)    
“Q”=2-16-25 - “H”=1,08-0,60-0,20 - diametro nominale mm. 40; e)    
“Q”=2-16-30 - “H”=1,31-0,91-0,40 - diametro nominale mm. 40; f)
 “Q”=2-20-40 - “H”=1,49-1,07-0,40 - diametro nominale mm. 50; 
g)    “Q”=2-20-40 - “H”=1,77-1,37-0,75 - diametro nominale mm. 50; 
h)    “Q”=2-30-70 - “H”=1,68-1,28-0,12 - diametro nominale mm. 65; 
i)  “Q”=2-50-100 - “H”=2,28-1,59-0,27 - diametro nominale mm. 80; 
l)  “Q”=2-70-120 - “H”=2,32-1,50-0,67 - diametro nominale mm. 100; 
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m)  “Q”=2-70-140-”H”=2,62-1,83-0,55 - diametro nominale mm. 100. 
2)   Elettropompa sommergibile per acque di rifiuto e liquami, esecuzione monoblocco, idonea per raccolta acque 

nere da fosse settiche e simili, 1400 litri/min., caratteristica fissa, temperatura d’impiego massima 50 °C, completa di 
accessori  per  installazione  fissa  (flangia  di  collegamento,  dispositivo  di  sostegno  e  di  sollevamento),  compresi  i 
collegamenti idrici ed elettrici con le seguenti caratteristiche: 

le portate min/med/max espresse in mc. corrispondono alla lettera “Q” 
la prevalenza corrispondente espressa in bar (non inferiore) corrisponde alla lettera “H” 
a)    “Q”=2-6-12 - “H”=2,65-2,40-1,0 - diametro nominale mm. 40; 
b)   “Q”=2-8-14 - “H”=3,37-2,85-1,0 - diametro nominale mm. 40; 
c)    “Q”=5-20-35 - “H”=0,65-0,42-0,13 - diametro nominale mm. 65; 
d)    “Q”=5-20-40 - “H”=0,85-0,63-0,26 - diametro nominale mm. 65; 
e)    “Q”=10-35-70 - “H”=0,53-0,37-0,13 - diametro nominale mm. 80; 
f) “Q”=10-40-80 - “H”=0,75-0,51-0,22 - diametro nominale mm. 80; 
g)   “Q”=10-60-120 - “H”=0,85-0,53-0,11 - diametro nominale mm. 80; 
h)   “Q”=10-65-130 - “H”=1,11-0,70-0,20 - diametro nominale mm. 80; 
i)    “Q”=10-75-150 - “H”=1,40-0,90-0,22 - diametro nominale mm. 80; 
l)  “Q”=20-50-100 - “H”=0,74-0,55-0,14 - diametro nominale mm. 100; 
m)  “Q”=20-60-120-”H”=1,00-0,72-0,19 - diametro nominale mm. 100; 
n)    “Q”=20-70-140 - “H”=1,18-0,85-0,15 - diametro nominale mm. 100; 
o)   “Q”=20-80-160 - “H”=1,50-1,10-0,18 - diametro nominale mm. 100; 
p)   “Q”=20-90-180 - “H”=1,82-1,31-0,29 - diametro nominale mm. 100. 
3)   Sistema di raccolta e pompaggio di acque di rifiuto e liquami costituito da una sola elettropompa sommergibile 

con  dispositivo  trituratore,  serbatoio  di  raccolta  a  tenuta  di  acqua  e  di  gas,  accessori  elettrici  per  funzionamento 
automatico, motore monofase, tubo aspirante DN100, tubo premente DN32. Questo tipo di sistema è adeguato nel caso 
di  impianto  con  tubo  di  scarico  in  fogna  di  piccolo  diametro.  Portata  min/med/max  mc./h  0-7-14,  prevalenza 
corrispondente 1,60-1,05-0,30 bar, potenza motore 0,8 kW. 

4)   Sistema di raccolta e pompaggio di acque di rifiuto e liquami costituito da una sola elettropompa sommergibile, 
serbatoio di raccolta a tenuta di acqua e di gas, accessori elettrici per funzionamento automatico, motore monofase fino a 
0,8 kW, trifase per potenze superiori, tubo aspirante DN100, tubo premente DN80 con le seguenti caratteristiche: 

 
le portate min/med/max espresse in mc. corrispondono alla lettera “Q” 
la prevalenza corrispondente espressa in bar (non inferiore) corrisponde alla lettera “H” 
a)    “Q”=0-25-50-”H”=0,80-0,55-0,25 - potenza motore 0,8 kW; 
b)   “Q”=0-40-80-”H”=1,10-0,60-0,15 - potenza motore 3,0 kW; 
c)    “Q”=0-45-90-”H”=1,35-0,70-0,20 - potenza motore 4,0 kW. 

 
5)   Sistema di raccolta e pompaggio di acque di rifiuto e liquami costituito da due elettropompe sommergibili, 

serbatoio di raccolta a tenuta di acqua e di gas, accessori elettrici per funzionamento automatico della pompa di riserva e 
per carico di punta, quadro elettrico con interruttori, salvamotori, spie di funzionamento e blocco, motori trifase, tubo 
aspirante DN150, tubo premente DN100 con le seguenti caratteristiche: 

 
le portate min/med/max espresse in mc. corrispondono alla lettera “Q” 
la prevalenza corrispondente espressa in bar (non inferiore) corrisponde alla lettera “H” 
a)    “Q”=0-25-50-”H”=0,80-0,55-0,25 - potenza motore 2x0,8 kW; 
b)   “Q”=0-40-80-”H”=1,10-0,60-0,15 - potenza motore 2x3,0 kW; 
c)    “Q”=0-45-90-”H”=1,35-0,70-0,20 - potenza motore 2x4,0 kW; 
d)   “Q”=10-55-110-”H”=1,10-0,75-0,35 - potenza motore 2x5,5 kW; 
e)    “Q”=10-65-130-”H”=1,50-1,00-0,50 - potenza motore 2x7,5 kW. 
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CAPITOLO V 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 
 
 
 

Art. 121 
MISURAZIONE DEI 

LAVORI 
Il direttore dei lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento e misurazione delle opere compiute in contraddittorio con 

l’appaltatore  o un suo rappresentante  formalmente  delegato; ove l’appaltatore  o il suo rappresentante  non si prestasse ad eseguire tali 
operazioni,  gli  sarà  assegnato  un  termine  perentorio  di  cinque  giorni,  scaduto  il quale  verranno  comunque  effettuate  le  misurazioni 
necessarie in presenza di due testimoni indicati dal direttore dei lavori. 

Nel caso di mancata presenza dell’appaltatore alle misurazioni indicate, questo ultimo non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali 
ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell’emissione dei certificati di pagamento, riconducibili a tale inottemperanza. 

La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andrà effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori preposti, in prima 
stesura sui libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed iniziale del processo di registrazione e contabilizzazione delle 
opere  eseguite  da  parte  dell’appaltatore  ai  fini  della  loro  liquidazione.  Tale  contabilizzazione  dovrà  essere  effettuata,  sotto  la  piena 
responsabilità dello stesso direttore dei lavori, nei modi previsti dalla normativa vigente in materia ed in particolare dal D.P.R. 554/99. 

 
Art. 122 

VALUTAZIONE DEI LAVORI - CONDIZIONI 
GENERALI 

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato, e negli altri atti contrattuali, che 
l’appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle sue parti nei tempi e modi prescritti. 

L’esecuzione dell’opera indicata dovrà, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina vigente relativa alla materia, 
includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni e tutela della sicurezza e della salute dei 
lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessario al completamento dei lavori nel rispetto della normativa generale e 
particolare già citata. 

I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’appaltatore nella più completa ed approfondita conoscenza delle quantità e del tipo 
di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse derivare da errata valutazione o mancata 
conoscenza dei fatti per motivi legati ad una superficiale valutazione del progetto da parte dell’appaltatore. 

Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal direttore dei lavori, nei modi 
previsti dall’articolo 25 della legge 109/94 e successive modificazioni e contabilizzate secondo le condizioni contrattuali previste per tali 
lavori; non sono compresi, nella categoria delle variazioni in corso d’opera, i lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o 
funzionamento difettoso che dovranno essere eseguiti, su richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. 

Il prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti è comprensivo, inoltre, dell’onere per l’eventuale posa effettuata anche 
in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l’ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti dall’appaltatore. 

Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in economia, a misura, a 
corpo) e che saranno, comunque, verificati in contraddittorio con l’appaltatore nei modi previsti; si richiama espressamente, in tal senso, 
l’applicazione dell’Elenco prezzi indicato contrattualmente individuato dai documenti che disciplinano l’appalto. 

 
Art. 123 

VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO E A 
MISURA 

Il prezzo a corpo indicato nel presente capitolato comprende e compensa tutte le lavorazioni, i materiali, gli impianti, i mezzi e la mano 
d’opera necessari alla completa esecuzione delle opere richieste dalle prescrizioni progettuali e contrattuali, dalle indicazioni del direttore 
dei lavori e da quanto altro, eventualmente  specificato, nella piena osservanza  della normativa vigente e delle specifiche del presente 
capitolato. 

Sono incluse nell’importo a corpo tutte le opere che si trovano sopra il piano eventualmente indicato (e cioè il piano di demarcazione fra 
le opere a corpo e quelle a misura) o chiaramente individuate negli elaborati a tale scopo ovvero espressamente descritte nel contratto e nel 
presente capitolato, comprendendo tutte le lavorazioni e parti di esse necessarie per dare l’opera completamente finita in ogni dettaglio. In 
mancanza di tale definizione per le opere che dovranno essere computate a corpo e quelle da calcolare a misura, tutti i lavori oggetto del 
presente  capitolato  dovranno  intendersi  parte integrante  dell’unico  appalto,  complessivo  delle opere e di tutte le lavorazioni  previste, 
considerato esclusivamente a corpo senza esclusioni di sorta. 

Sono, inoltre,  comprese  tutte le finiture  delle murature,  le opere  esterne  indicate  dai disegni  esecutivi,  le parti  di impianti  che si 
trovassero  al di sotto  del piano  suddetto,  gli allacciamenti  alle reti  urbane  di energia  elettrica,  gas, telefono,  acqua,  etc. sia eseguiti 
direttamente dall’appaltatore che dalle Società interessate alle quali l’appaltatore è obbligato a prestare l’assistenza richiesta. 

 
Art. 124 

OPERE ESCLUSE DAI LAVORI A 
CORPO 

Salvo quanto previsto nel presente paragrafo, potranno essere valutate a parte (a misura od in base all’Elenco prezzi citato) le seguenti 
opere: 
a)   tutti i movimenti terra previsti; 
b)   le opere di fondazione situate al di sotto del piano indicato (sul progetto, nel contratto o nel presente capitolato) come separazione dei 

lavori da eseguire a corpo e quelli a misura; 
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c)   le opere di sistemazioni esterne (rampe, muri di contenimento, recinzioni, etc.); 
d)   le opere o le quantità di lavori eseguiti in più od in meno di quanto indicato nel progetto, nel contratto o nel capitolato ed ufficialmente 

autorizzati o richiesti dal direttore dei lavori. 

Tali opere potranno essere escluse dall’importo a corpo solamente nel caso di indicazione espressa nelle specifiche tecniche (progetto, 
contratto, capitolato) con la chiara definizione di quanto escluso dallo stesso importo a corpo. In caso di mancata esclusione di opere o parti 
di esse chiaramente identificate, tutti i lavori previsti o necessari alla realizzazione di quanto indicato nel contratto principale di appalto si 
intenderanno inclusi nel prezzo complessivo stabilito che dovrà, pertanto, essere considerato comprensivo di tutte le opere e lavorazioni 
necessarie a dare l’intervento compiuto in ogni sua parte. 

 
Art. 125 

DISPOSIZIONI 
L’appaltatore è tenuto ad eseguire le opere indicate in base ai disegni di progetto ed alle prescrizioni già citate senza introdurre alcuna 

variazione  che non  sia ufficialmente  autorizzata  nei  modi  previsti  dalla normativa  vigente;  eventuali  modifiche  di quota nei piani  di 
fondazione (con conseguente spostamento dell’eventuale piano di demarcazione fra le opere a corpo e quelle a misura) saranno oggetto di 
una nuova definizione delle quantità dei lavori a misura da eseguire e che verrà immediatamente formalizzata. 

L’eventuale calcolo del volume dei singoli fabbricati, sarà eseguito moltiplicando la superficie della sezione orizzontale dell’edificio 
(riferita alle murature esterne escludendo rivestimenti particolari o decorazioni sulle facciate) per l’altezza dell’edificio. Tale altezza, nel 
caso di copertura  piana, sarà  misurata  dal piano  individuato  sui disegni  fino  alla quota  media  del pavimento  finito  della terrazza  di 
copertura; nel caso di copertura a tetto, l’altezza sarà misurata dal piano sopra indicato fino alla quota della linea di gronda. 

Dal volume, che ha valore indicativo, così calcolato non saranno detratti i vuoti di logge, rientranze, chiostrine etc., né saranno aggiunti i 
volumi degli aggetti, di cabine per impianti o altri volumi tecnici. 

Per gli edifici con piani a superfici variabili od impostate a quote differenti, il volume finale sarà la somma dei volumi dei vari piani o 
solidi geometrici nei quali verrà scomposto il fabbricato. 

 
Art. 126 

CRITERI PER LA VALUTAZIONE DI LAVORAZIONI A 
MISURA 

Per le opere il cui corrispettivo ai sensi dell’articolo 326 della legge20 Marzo 1865 n.2248 all.F è valutato a misura, si osservano le 
disposizioni di cui ai commi seguenti. 

Tutti i prezzi dei lavori valutati a misura sono comprensivi  delle spese per il carico, la fornitura, il trasporto, la movimentazione  in 
cantiere e la posa in opera dei materiali  includendo,  inoltre, le spese per i macchinari  di qualsiasi  tipo (e relativi operatori),  le opere 
provvisorie, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri, le spese generali, l’utile dell’appaltatore e quanto altro necessario alla 
completa esecuzione dell’opera in oggetto. 

Viene quindi, inoltre, stabilito che tutte le opere incluse nei lavori a misura elencate di seguito si intenderanno eseguite con tutte le 
lavorazioni, i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari alla loro completa corrispondenza con le prescrizioni progettuali e contrattuali, 
con le indicazioni del direttore dei lavori, con le norme vigenti e con quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi di 
qualunque tipo da parte della stazione appaltante. 

Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per la posa in opera, anche in periodi di 
tempo diversi, dei materiali forniti dall’appaltatore indipendentemente dall’ordine di arrivo degli stessi in cantiere. 

1.  DEMOLIZIONI 
I prezzi fissati in contratto per le demolizioni totali o parziali di fabbricati o strutture in genere e o di murature 

si applicheranno rispettivamente o al volume effettivo delle murature o al volume apparente, vuoto per pieno, dei 
fabbricati o residui di fabbricati da demolire. 

Nel primo caso il prezzo va applicato al volume effettivo delle murature anche se trattasi di demolizioni entro terra; nel secondo caso il 
prezzo va applicato al volume risultante dal prodotto della superficie esterna dei vari piani, con esclusione di aggetti cornici e balconi, per 
le altezze dei piani del solaio; per ultimo l’altezza va misurata fino al piano di calpestio del solaio di copertura o del piano di imposta del 
tetto; per il piano inferiore si farà riferimento alla quota inferiore della demolizione. 

I prezzi delle demolizioni comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nell’art…… ed in particolare tutte le cautele di 
qualunque natura, puntellature, ponti di servizio, stuoie, lamiere e quanto in genere necessario per tutelare la incolumità degli operai, dei 
passanti e delle cose di terzi. Il trasporto a rifiuto del materiale di risulta alle pubbliche discariche o su aree da procurarsi a cura e spese 
dell’Impresa, per distanze fino a Km. 10: per distanze di trasporto maggiori, accertate ed autorizzate dalla Direzione dei lavori, verrà pagato il 
compenso per trasporto a rifiuto. In tale caso il volume che sarà computato sarà quello effettivo di demolizione se trattasi di demolizioni 
valutate per il volume delle murature demolite, oppure un quarto del volume del fabbricato, se trattasi di demolizioni valutate vuoto per 
pieno. 

I materiali di risulta sono di proprietà della stazione appaltante, fermo restando l’obbligo dell’appaltatore  di avviare a sue spese tali 
materiali a discarica. 

2.  SCAVI 
Le opere di scavo saranno compensate secondo i prezzi indicati nell’Elenco per gli scavi in genere che comprenderanno: 

•    taglio di arbusti, piante, estirpazione di cespugli e quant’altro costituisca impedimento allo svolgimento dei lavori; 
•    lo scavo di materie asciutte e bagnate che dovranno essere rimosse anche in presenza d’acqua; 
• qualunque tipo di movimentazione del materiale estratto fino al trasporto a discarica, il rinterro oppure la riutilizzazione nel cantiere 

stesso; 
• per opere provvisorie quali rilevati, passaggi, attraversamenti, puntellature ed armature necessarie a garantire condizioni di assoluta 

sicurezza per mano d’opera e mezzi impegnati nei lavori; 
• il contenimento delle scarpate, la regolarizzazione delle pareti, la formazione di gradoni o livelli per la posa di tubazioni da porre 

anche su piani differenti, lo spianamento del fondo o la predisposizione di opere di drenaggio. 
La misurazione del lavoro svolto sarà eseguita nei modi seguenti: 

• per gli scavi di sbancamento il volume sarà valutato secondo le sezioni ragguagliate sulla base delle misurazioni eseguite in corso 
d’opera prima e dopo i lavori; 
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• gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell’area di base della fondazione stessa per la profondità 
misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le pareti perfettamente verticali. 

Il prezzo fissato per gli scavi verrà applicato a tutti i materiali o detriti inferiori ad 1 mc. (escludendo la roccia da mina) che verranno 
computati a volume; i materiali o parti rocciose superiori ad 1 mc. di volume saranno calcolati a parte e detratti dalle quantità degli scavi di 
materiale vario. 

2.1 - SCAVI DI SBANCAMENTO 
Il volume degli scavi di sbancamento verrà calcolato secondo le sezioni geometriche di riferimento rilevate in contraddittorio con 

l’appaltatore a lavori eseguiti. 
Gli scavi per cassonetti, trincee, fossi, canali, etc. eseguiti per lavori stradali, verranno valutati come scavi di sbancamento analogamente a 

tutti gli scavi per opere murarie ed interventi da realizzare su rilevati già eseguiti. 
2.2 - SCAVI DI FONDAZIONE 

Il volume degli scavi di fondazione verrà calcolato moltiplicando la superficie della fondazione stessa per la sua profondità al di sotto 
del piano di sbancamento, oppure, quando tale sbancamento non dovesse venire effettuato, al di sotto del terreno naturale; nel caso di scavi a 
diverse profondità, il volume di calcolo sarà suddiviso in più zone alle quali saranno applicati i prezzi relativi fissati nell’Elenco allegato al 
contratto. 

Per gli scavi di fondazione  da eseguire con l’impiego  di casseri, paratie  e strutture  simili,  verrà incluso  nel  volume  di scavo  per 
fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture indicate. 

Nel caso di scavi per tubazioni interrate, il piano di posa verrà valutato con una larghezza pari al diametro del tubo aumentato di 20 cm. 
per parte e considerando i seguenti rapporti indicativi: 

a)   scavi di profondità fino ad 1,5 mt., larghezza = 60 cm. 
b)   scavi di profondità fino a 3 mt., larghezza = 80 cm. 
c)   scavi di profondità superiori a 3 mt., larghezza min.= 1 mt. 

 
2.3 - SCAVI SUBACQUEI 

Per gli scavi subacquei saranno fissati dei sovrapprezzi da applicare in aggiunta al prezzo fissato per gli scavi di fondazione; i lavori 
eseguiti verranno valutati a volume e per zone successive a partire dal piano orizzontale posto a quota mt. 0,20 sotto il livello normale delle 
acque, procedendo verso il basso. 

2.4 - SCAVI PER POZZI DI FONDAZIONE E DI DRENAGGIO 
La contabilizzazione dello scavo dei pozzi di fondazione e di drenaggio dovrà essere calcolata sulla base della superficie di progetto e 

della profondità raggiunta rispetto al piano di campagna, misurata sull’asse del pozzo. Qualora gli scavi dovessero avere un’area teorica 
superiore ad 80 mq. dovranno essere computati come scavi di fondazione a sezione obbligata. 

Il prezzo dello scavo comprende ogni intervento necessario a garantire la stabilità dello scavo stesso (aggottamento, strutture temporanee 
di puntellamento) ed evitare danni di qualsia-si tipo e natura. 

3.  RILEVATI E RINTERRI 
ll volume dei rilevati sarà misurato con il metodo delle sezioni ragguagliate: cioè si considereranno dei tratti, in ciascuno dei quali 

l’andamento del terreno si presenta sensibilmente uniforme, e si moltiplicherà la lunghezza del tratto, misurata in orizzontale, per la media 
aritmetica delle sezioni estreme del tratto stesso. 

Sono esclusi dal calcolo del volume di rilevato da compensare tutti i manufatti di attraversamento dello stesso. 
Nel caso di rilevati eseguiti in parte con materiali provenienti da scavi in zone adiacenti ed in parte con materiali provenienti da cave di 

prestito,  verranno  fissati  e  contabilizzati  prezzi  diversi  in  relazione  alla  provenienza  del  materiale;  tali  prezzi  saranno,  comunque, 
comprensivi di ogni onere necessario (trasporto, movimentazione, etc.) per la realizzazione delle opere indicate. 

Sono altresì a carico dalla impresa appaltatrice tutti gli oneri per il rilascio di qualsivoiglia autorizzazzione e/o nulla osta quali quelli di 
competenza del Genio Civile o dai Vigili del Fuoco o altri organi dai quali si rendesse necessario acquisire le autorizzazioni. Gli oneri 
comprendono  la  redazione  di  specifici  progetti  o  elaborati  da  parte  di  personale  tecnico  specializzato.  I predetti  elaborati  dovranno 
comunque essere redatti in conformità alle disposizioni e dalla stessa sentiti. 

Il riempimento dei cavi, che sarà necessario eseguire attorno alle murature per ricolmare il maggiore scavo eventualmente eseguito, non 
sarà  compensato.  L’Impresa  ha  però  ugualmente  l’obbligo  di  impiegare  materie  idonee,  sciolte  o ghiaiose,  con  l’assoluto  divieto  di 
impiegare  materie argillose,  anche se ciò comporta  la necessità  di approvvigionamento  fuori dall’ambito  del cantiere,  e anche se tali 
materie provengono dagli scavi. 

Il ricolmo dei cavi per le condotte in genere sarà compensato con il relativo prezzo di elenco che verrà applicato al volume del materiale 
costipato, cioè al volume del cavo detratto il volume della condotta o del manufatto in genere, e senza tener conto del colmo eventualmente 
da realizzare per sopperire  ai successivi  eventuali  assestamenti.  Col prezzo è compreso  inoltre l’onere della pulitura  del materiale da 
impiegare, anche se il materiale stesso proviene dagli scavi, e la ripresa dal bordo del cavo qualunque sia il grado di costipamento delle 
materie depositate. 

Sono esclusi dal calcolo del volume di rilevato da compensare tutti i manufatti di attraversamento dello stesso. 
Nel caso di rilevati eseguiti in parte con materiali provenienti da scavi in zone adiacenti ed in parte con materiali provenienti da cave di 

prestito,  verranno  fissati  e  contabilizzati  prezzi  diversi  in  relazione  alla  provenienza  del  materiale;  tali  prezzi  saranno,  comunque, 
comprensivi di ogni onere necessario (trasporto, movimentazione, etc.) per la realizzazione delle opere indicate. 

4.  PALI DI FONDAZIONE 
Il prezzo  dei pali di fondazione  comprenderà,  oltre  alle specifiche  prescrizioni,  il tracciato  della fondazione,  la picchettazione,  la 

fornitura  dell’energia  elettrica  o dei carburanti,  le perforazioni  a vuoto, le prove di carico,  l’infissione  dei tubi forma, le armature  e 
qualunque tipo di lavorazione o macchinario necessari alla completa messa in opera dell’impianto di palificazione,  lo scapitozzamento 
della testa del palo e la predisposizione dell’armatura interna a raggiera, eventuale attrezzatura necessaria, compresi i ponteggi, ed incluso il 
trasporto e lo smontaggio; la contabilizzazione sarà fatta in base ai metri lineari di pali installati. 

La lunghezza di un palo dovrà includere anche la parte terminale a punta; l’appaltatore non potrà, in ogni caso, richiedere maggiorazioni 
di prezzo per l’infissione di pali con un’inclinazione inferiore ai 15 ° rispetto all’asse verticale. 

Il diametro o la sezione dei pali sarà misurata nel mezzo della loro lunghezza, e per i pali di legno dopo levata la scorza. 
La lunghezza di infissione si ottiene dalla differenza tra la lunghezza complessiva del palo, prima della messa in opera e la lunghezza 

della parte emergente dal terreno dopo l’infissione. 
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5.  VESPAI 
Nel prezzo previsto per i vespai è compreso l’onere per la fornitura e posa in opera dei materiali, secondo le prescrizioni progettuali o le 

indicazioni del direttore dei lavori; la valutazione sarà effettuata sul volume dei materiali effettivamente utilizzati misurato a lavori eseguiti. 
6.  PONTEGGI – STRUTTURE DI RINFORZO 

I ponteggi e le strutture di rinforzo saranno pagate al metro quadro di proiezione,al metro cubo ed a seconda dei casi per singolo 
elemento.Il  pagamento  del corrispettivo  avverrà per il 50 per alla fine del  montaggio  e predisposizione  delle oper e per metà alla 
conclusione dei lavori.Il direttore dei lavori potrà autorizzare lo smontaggio e trascrivere in contabilità quelle quantità che nel corso dei 
lavori si rendessero inutili o impedissero altre lavorazioni.I ponteggi e le opere provvisionali per tutta la durata dei lavori sono di piena 
disponibilità dell’amministrazione.E’  fatto esplicito divieto all’Appaltatore di rimuovere o modificare lo stato delle opere provvisionali 
senza l’esplicita autorizzazione scritta del direttore dei lavori. 

7.  PARATIE A CASSERI 
Saranno  valutate per la loro superficie  effettiva  e nel relativo  prezzo di elenco si intende  compensata  ogni fornitura occorrente  di 

legname, ferramenta, ecc.. ed ogni sfrido relativo, ogni spesa per la lavorazione e apprestamento, per collocamento in opera di longarine e 
filagne di collegamento, infissione di pali, tavoloni o palancole, per rimozioni, perdite, guasti e per ogni altro lavoro, nessuno escluso od 
eccettuato, occorrente per dare le opere complete ed idonee all’uso. 

Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato o altro dovranno essere contabilizzate secondo le superfici delle facce 
interne a contatto con il conglomerato cementizio. 

8.  CALCESTRUZZI 
I calcestruzzi e conglomerati sia a base cementizia che a base di altri leganti realizzati con getti in opera per l’esecuzione di fondazioni, 

strutture in elevazione, solai, murature e strutture in genere, verranno computati a volume. 
La fornitura e messa in opera degli acciai per cementi armati viene calcolata a parte ed il volume di tale acciaio deve essere detratto da 

quello del calcestruzzo. 
Il  compenso  per i calcestruzzi  e conglomerati  cementizi  include  tutti  i materiali,  i macchinari,  la mano  d’opera,  le casseforme,  i 

ponteggi, l’armatura e disarmo dei getti, l’eventuale rifinitura, le lavorazioni speciali; l’uso di additivi, se richiesti, sarà computato solo per 
la spesa dei materiali escludendo ogni altro onere. 

Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie ed il prezzo fissato sarà comprensivo di 
ogni onere necessario alla fornitura ed installazione. 

Queste prescrizioni vengono applicate a qualunque tipo di struttura da eseguire e sono comprensive di ogni onere necessario per la 
realizzazione di tali opere. 

9.  CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 
Il conglomerato per opere in cemento armato verrà valutato sulla base del volume effettivo senza detrarre il volume del ferro che sarà 

considerato a parte. 
Nel  caso  di  elementi  ornamentali  gettati  fuori  opera  il  volume  sarà  considerato  in  base  al  minimo  parallelepipedo  retto  a  base 

rettangolare circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo dell’armatura metallica. 
Nel prezzo del conglomerato cementizio armato sono compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e laboratorio 

previsti dalle vigenti specifiche. 
10.   ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P. 

L’acciaio  impiegato  nelle strutture  in  cemento  armato  e cemento  armato  precompresso  verrà  computato  a peso  ed  il prezzo  sarà 
comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta 
dalle prescrizioni o dalla normativa vigente. 

La misurazione del ferro per c.a. sarà effettuata senza tener conto degli aumenti di trafila rispetto ai diametri commerciali, ed assumendo 
il peso specifico convenzionale di 7,85 kg./dmc. compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in cantiere e laboratorio previsti 
dalle vigenti specifiche. 

Il prezzo fissato per l’acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile, comprenderà  la fornitura di 
guaine, il posizionamento,  le iniezioni  di cemento finali, le piastre di ancoraggio,  i mezzi e materiali,  la mano d’opera  ed ogni  altro 
accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati. 

11.   MURATURE 
Murature in genere - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni 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 del volume 
corrispondente alla parte incastrata di pilastri piattabande ecc. di strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali da pagarsi con altri 
prezzi di tariffa. 

Nei prezzi delle murature per muri di sostegno, qualora non debbano essere eseguite con parametro di faccia vista, s’intende compreso il 
rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, a anche a tergo dei muri che 
debbono poi essere caricati dai terrapieni. È pure sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo 
delle acque ed in generale quella delle ammorsature  e la costruzione  di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio o 
artificiale. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, 
strombature, incassature per imposte, archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbono costruire sotto raggio di qualunque 
entità 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 murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a mc. con i prezzi di elenco stabiliti per i 
vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati. 

Le murature miste di pietrame e mattoni saranno misurate come le murature in genere e con i relativi prezzi di tariffa s’intendono 
compensati  tutti gli oneri  di cui all’art. 28 del  presente  Capitolato  per  la esecuzione  in mattoni  di spigoli,  angoli,  spallette,  sguinci, 
parapetti, ecc. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc. di aggetto superiore a cm. 5 sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro 
volume effettivo in aggetto con l’applicazione dei prezzi di tariffa per le relative murature, opportunamente maggiorati. 

Per le ossatura di aggetto inferiore ai 5 cm. non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
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Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parete incastrata sarà considerata come della stessa 
specie del muro stesso. 

Nei  prezzi  unitari  delle  murature  da  eseguire  con  pietrame  di  proprietà  dell’Amministrazione,  s’intende  compreso  ogni  trasporto, 
ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli idonei alla messa in opera. 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio, od in tavelloni di pomicemento, di cotto, di tufo, ecc., fino allo spessore di cm. 13 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 credesse di 
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 

12.   PARAMENTI FACCIA A VISTA 
Il prezzo fissato per le lavorazioni faccia a vista, valutate separatamente dalle murature, comprende il compenso per i piani di posa e di 

combaciamento,  per la lavorazione faccia a vista e qualunque altro eventuale costo del pietrame di rivestimento,  qualora questo fosse 
previsto di qualità e provenienza diversa da quelle del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna. 

La misurazione di tali paramenti e della cortina in mattoni verrà effettuata in base alla superficie effettiva, deducendo i vuoti e le parti 
occupate da pietra da taglio od artificiale. 

13.   MURATURE IN PIETRA DA TAGLIO 
La muratura in pietra da taglio verrà calcolata a volume sulla base del minimo parallelepipedo circoscrivibile a ciascun elemento; le 

lastre di rivestimento o le parti usate per decorazioni saranno valutate a superficie oppure a metro lineare (nel caso di bordi, etc.) 
14.   SOLAI 

Tutti i solai verranno valutati, salvo altre prescrizioni, a metro quadrato (per i solai pieni in cemento armato si considererà il volume) 
sulla superficie netta, al filo interno delle travi o degli ambienti interessati, escludendo le zone di appoggio sulle murature o sulle travi 
portanti. 

I prezzi indicati sono comprensivi delle casseforme, dei macchinari, della mano d’opera e di ogni altro onere necessario per avere i solai 
perfettamente eseguiti fino al massetto di sottofondo dei pavimenti che resta incluso nei lavori da eseguire, oltre alle operazioni per la 
preparazione dei pavimenti ed intonaci dei soffitti. 

Nel prezzo dei solai misti in cemento armato e laterizi sono comprese la fornitura, la lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, le 
casseforme, i ponteggi ed ogni altro onere già indicato. 

Il prezzo relativo a solai con elementi prefabbricati comprenderà, oltre alle stesse lastre, anche la fornitura e posa in opera delle eventuali 
armature aggiuntive, dei getti collaboranti e della sigillatura. 

15.   INTONACI 
I prezzi saranno applicati alla superficie intonacata compresa la fattura degli spigoli, dei risalti ecc. Varranno sia per superfici piane, che 

curve. L’esecuzione dei gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra le pareti e soffitti è compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli 
intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero degli spigoli vivi. 

Nella fattura degli intonaci è compreso l’onere della ripresa dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, la muratura di eventuali 
ganci al soffitto e le riprese contro pavimenti, zoccolature e serramenti. 

I prezzi dell’elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati a più di una testa, con l’onere dell’intasamento dei fori del 
laterizio. 

Gli  intonaci  interni  ed  esterni  sui  muri  di  spessore  maggiore  di  cm.  15  saranno  computati  a  vuoto  per  pieno  a  compenso  della 
riquadratura dei vani, degli oggetti e delle lesene alle pareti che non saranno perciò sviluppate. 

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq. 4 valutando a parte la riquadratura di detti vani. 
Saranno invece sempre computati per la superficie effettiva quindi saranno detratti i vuoti di qualunque area quando non dovranno 

essere eseguite riquadrature di vani come, per esempio, se si dovranno collocare infissi monoblocco o simili. 
Gli intonaci su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva e dovranno essere pertanto detratti tutti i 

vuoti di qualunque dimensione essi siano. 
La  superficie  di  intradosso  delle  volte,  di  qualsiasi  forma  e  monta,  si  determinerà  moltiplicando  la  loro  superficie  in  proiezione 

orizzontale per il coefficiente medio 1,20. Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in 
corrispondenza di spalle mazzetti di vani di porta e finestre. 

L’intonaco di ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie delle pareti senza detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in 
compenso delle profilature e dello intonaco delle grossezze dei muri. 

16.   TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE 
Nei  prezzi  delle  tinteggiature,  coloriture  e verniciature  in  genere  sono  compresi  tutti  gli  oneri  di cui  all’articolo  45  del  presente 

Capitolato, e con essi s’intende ancora compensato ogni mezzo d’opera, trasporto, sfilatura e rifilatura d’infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci. 

Per la coloritura e verniciatura degli infissi e simili valgono le norme seguenti: 
a)   per porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell’infisso,  più la mostra e lo sguincio se ci sono, non detraendo 

l’eventuale superficie del vetro. È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per 
tramezzi o dell’imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. 

La misurazione  della mostra o dello sguincio, sarà eseguita in proiezione  su piano verticale, senza tener conto di sagome, risalti o 
risvolti; 
b)   per le finestre senza persiane,  ma controsportelli,  si computerà tre volte la luce netta dell’infisso,  comprendendo  con ciò anche la 

coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 
c)   per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computerà una solo volta la luce netta dell’infisso, comprendendo con ciò anche 

la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 
d)   per le persiane comuni e gelosie si computerà tre volte la luce netta dell’infisso comprendendo con ciò anche la coloritura del telaio; 
e)   per le persiane avvolgibili si computerà due volte e mezzo la luce netta dell’infisso comprendendo con ciò anche la coloritura del telaio e 

dell’apparecchio a sporgere salvo a misurare a parte il cassettone coprirullo; 
f)   per il cassettone completo, tipo romano, cioè con controsportelli e persiane, montati su cassettone, si computerà sei volte la luce netta 

dell’infisso comprendendo con ciò anche la coloritura del cassettone e della soglia; 
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g)   per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a maglia, infissi di vetrina 
per negozi, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la 
coloritura di sostegni grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

h)   per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà computata l’intera loro 
superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente; 

i)   per le lamiere ondulate e per le serrande da bottega ad elementi di lamiera, sarà computata tre volte la luce netta del vano, misurato in 
altezza tra la soglia e la battitura della lamiera e della serranda, intendendo con ciò compensata la coloritura delle pareti non in vista. 

17.   MASSETTI 
L’esecuzione  di  massetti  di  cemento  a  vista  o  massetti  di  sottofondo  normali  o  speciali  verrà  computata  secondo  i  metri  cubi 

effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 
Il  prezzo  comprenderà  il  conglomerato  cementizio,  le  sponde  per  il  contenimento  del  getto,  la  rete  elettrosaldata  richiesta,  la 

preparazione e compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura finale con mezzi meccanici, la creazione di giunti e tutte le lavorazioni 
necessarie per l’esecuzione dei lavori richiesti. 

18.   PAVIMENTI 
I pavimenti verranno calcolati in base alle superfici comprese fra le pareti escludendo le zone non pavimentate superiori a 0,30 mq. e le 

parti perimetrali sotto l’intonaco; i pavimenti dovranno, inoltre, essere completi di ogni lavorazione necessaria eseguita con i mezzi e la 
mano d’opera richiesti per la consegna dei lavori finiti compresi i ritocchi, i raccordi con l’intonaco, etc.. 

I massetti di sottofondo saranno parte degli oneri inclusi nei solai (come precedentemente specificato) oppure saranno inclusi nei lavori 
di preparazione dei pavimenti, in ogni caso non costituiranno elemento di richiesta per spese aggiuntive da parte dell’appaltatore. 

Nel caso di pavimentazioni esterne il prezzo indicato sarà comprensivo dei lavori di formazione dei sottofondi o massetti dello spessore 
e  tipo  richiesti;  per  quantitativi  o  strati  di  tali  sottofondi  superiori  ai  10  cm.  di  conglomerato  cementizio  (escludendo  gli  strati  di 
preparazione sottostanti che sono inclusi nel prezzo), la valutazione sarà fatta a volume ed incorporata nel prezzo complessivo dei lavori 
indicati senza nessuna altra aggiunta per qualunque altro onere. 

Le superfici  ricoperte  con conglomerato  bituminoso  verranno  valutate  a metro  quadrato  e saranno  eseguite  negli  spessori  e modi 
prescritti. 

19.   RIVESTIMENTI 
I rivestimenti  e le eventuali  decorazioni  verranno  calcolati,  salvo  altre prescrizioni,  in  base  alle superfici  effettivamente  eseguite, 

detraendo tutte le aree o zone non interessate da tali lavori superiori a 0,30 mq. 
Il prezzo indicato sarà comprensivo della preparazione dei giunti nei modi e nelle dimensioni fissate dagli elaborati progettuali o dalle 

indicazioni del direttore dei lavori ed anche di tutti gli interventi di preparazione dei materiali, dei mezzi e mano d’opera necessari per il 
completamento di quanto indicato inclusa la pulizia finale da eseguire dopo la sigillatura dei giunti. 

20.   MARMI, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI 
I prezzi per la fornitura e posa in opera delle pietre e marmi od anche nel caso della sola posa in opera, comprendono: lo scarico in 

cantiere, il deposito e provvisoria protezione in deposito, la ripresa e successivo trasporto e sollevamento fino a qualunque altezza con 
eventuale protezione e copertura o fasciatura anche durante queste operazioni; ogni successivo sollevamento e ripresa per le prove ed i 
ritocchi, con biacca di cemento, compresa la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, chiavette, perni di metallo, nelle forme e 
numero che verrà ordinato, caso per caso, occorrenti per il fissaggio; ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e la successiva 
chiusura e ripresa delle stesse; la stuccatura dei giunti, la pulizia accurata e completa, la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie 
delle pietre già collocate in opera; tutte le opere che risultassero necessarie per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera, esclusa solo la 
prestazione  dello  scalpellino  e  marmista  per  i  ritocchi  ai  pezzi  da  montarsi,  solo  quando  le  pietre  o  i  marmi  non  fossero  forniti 
dall’Appaltatore stesso. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell’onere di imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra gli stessi o comunque tra i pezzi e le opere 
murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collocamento e, dove richiesto, un incastro perfetto. 

21.   LAVORI DI PULIZIA, CONSOLIDAMENTO E PROTEZIONE DI MATERIALI LAPIDEI 
I lavori di pulizia, consolidamento e protezione dei materiali lapidei saranno computati al metro quadro di superficie e per sottomultipli. 

La computazione di paraste, fasce, tavole e pannelli si farà calcolando la proiezione su di un piano parallelo ad ogni singola faccia del 
pezzo in posto e si considererà comprensiva dei risvolti sino a cm. 5. 

Le colonne o semicolonne  saranno computate  assimilandole  ad un cilindro con base uguale alla base della colonna ed altezza poi 
all’altezza della colonna. Le cornici, le modanature  e le basi dei piedistalli saranno computati calcolando la proiezione su di un piano 
parallelo  ad  una  faccia  del  pezzo  . Le basi  di  forma  circolare  o poligonale  modanate  si  computeranno  calcolando  l’area  del  solido 
corrispondente generato dalla area di base della base modanata per l’altezza della stessa .Le aree previste esplicitamente in computo ed in 
analisi prezzi possono calcolarsi  per  proiezione orizzontale  a  lordo e per le singole operazioni sono state previste incidenze percentuali 
nella misura dallo 0,30% allo 0,70. 

22.   CONTROSOFFITTI 
I controsoffitti verranno forniti completi di materiali, apparecchiature e mano d’opera necessari alla loro esecuzione. 
Il prezzo fissato, a metro quadrato, includerà tutti i tagli necessari per il montaggio, la struttura di sostegno, le sagomature, gli incassi di 

plafoniere  e griglie dell’impianto  di condizionamento,  la predisposizione  di alloggiamenti  per  i punti di rilevazione  antincendi;  dalla 
superficie  di calcolo  non  verranno  detratti  i fori praticati  per l’inserimento  dei suddetti  accessori  e l’appaltatore  non potrà richiedere 
compensi aggiuntivi per l’esecuzione di tali aperture. 

23.   COPERTURE A TETTO 
Le coperture a tetto saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le aperture o altri elementi di superficie 

superiore ad 1 mq.. 
Il prezzo stabilito includerà tutti i materiali, mezzi e mano d’opera necessari per la completa esecuzione comprese le tegole, i pezzi 

speciali e la struttura secondaria. 
Sono esclusi dalla valutazione: la struttura primaria (capriate, arcarecci, etc.), l’isolamento termico, l’impermeabilizzazione, le gronde ed i 

pluviali che verranno valutati a parte. 
24.   MATERIALI ISOLANTI 
Il calcolo delle superfici di materiale isolante verrà effettuato in base all’estensione effettiva dei solai o delle 

pareti di appoggio di tali materiali e sarà espresso in metri quadrati; nel caso di rivestimenti isolanti di tubazioni, la 
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valutazione sarà in metri lineari. Dal computo delle superfici di materiale isolante installato si dovranno detrarre i 
vuoti maggiori di 0,30 mq.. 

Il prezzo indicato comprenderà i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati inclusi i 
raccordi, le sovrapposizioni, etc.. 

Per gli isolanti da applicare su tubazioni la valutazione sarà effettuata nei modi seguenti: 
a)   nel caso di isolanti costituiti da guaina flessibile, per metro lineare; 
b)   nel caso di isolanti costituiti da lastre, per metro quadro di superficie esterna; 
c)   l’isolamento di valvole, curve ed accessori rivestiti con lastra è conteggiato con il doppio della superficie esterna. 

25.   IMPERMEABILIZZAZIONE 
Tutte le impermeabilizzazioni  eseguite sui vari tipi di superfici saranno valutate sulla base dei metri quadrati effettivamente realizzati 

senza ulteriori oneri per la sovrapposizione dei teli o per raccordi vari; dal calcolo verranno dedotti i vuoti superiori ad 1 mq.. 
I risvolti da realizzare per l’impermeabilizzazione  del raccordo  con le superfici  verticali verranno computati  a metro quadrato solo 

quando la loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore a 15 cm. 
Il prezzo indicato comprenderà tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali e la mano d’opera richiesti, la sigillatura a caldo delle 

sovrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni e quanto richiesto. 
Per lavorazioni particolari richieste per questo tipo di opere la valutazione, salvo altre prescrizioni, verrà effettuata a volume e sarà 

comprensiva della preparazione, dei legnami, dei chiodi, dei bulloni, dei fissaggi, delle impalcature e di tutti i lavori, materiali, mezzi e 
mano d’opera necessari per la completa esecuzione di quanto richiesto. 

Le stesse prescrizioni si applicano per tutte le carpenterie metalliche, i casseri rampanti, le cassaforme a tunnel, gli impalcati speciali per 
ponti, etc.. 

26.   LAVORI IN METALLO 
Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli stessi a 

lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese 
con l’Appaltatore, escluse beninteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per le forniture ed accessori per lavorazioni, montatura e posa in 
opera. 

Sono pure compresi e compensati: 
• la esecuzione dei necessari fori ed incastri delle murature e pietre da taglio, le impiombature e suggellature, la malta ed il cemento, nonché 

la fornitura del piombo per le impiombature; 
• tutti gli oneri e spese derivanti da tutte le norme e prescrizioni contenute nell’articolo 43; 
• la coloritura con minio ed olio di lino cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto quanto è necessario per dare i 

lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza. 
Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato oltre alla lavorazione ed ogni altro sfrido è compreso l’onere della legatura 

dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, la posa in opera dell’armatura stessa. 
27.   DOCCE E TUBI PER PLUVIALI 

Le docce e i tubi per pluviali in lamiera saranno misurati a ml. in opera, senza cioè tenere conto delle parti sovrapposte, intendendosi 
compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di ferro. 

I prezzi delle docce ed i tubi di lamiera di ferro zincato comprendono altresì la verniciatura con due mani di vernice ad olio di lino cotto, 
biacca e colori fini, previo raschiamento e pulitura con le coloriture che indicherà la Direzione dei lavori. 

28.   TUBAZIONI IN GENERE 
I tubi di ghisa e quelli di acciaio saranno valutati a peso o ml., a seconda come stabilito nell’elenco prezzi. 

Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa od in acciaio comprende, oltre la fornitura del materiale, compresi i pezzi speciali e relativa 
posa in opera con suggellatura e canapa catramata e piombo fuso e cianfrinato, anche la fornitura delle staffe di qualsiasi forma e lunghezza 
occorrente per fissare i singoli pezzi e così pure tutte le opere murarie per fissare le staffe, e per le prove a tenuta dei giunti. 

Nella valutazione del peso si terrà calcolo di quello della sola tubazione escluso il peso del piombo e delle staffe per le quali nulla verrà 
corrisposto all’Appaltatore intendendosi il tutto compensato con il prezzo dei tubi. 

Nella valutazione a ml. non si terrà conto delle sovrapposizioni. 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa o in acciaio vale anche nel caso che i tubi debbano venire inclusi nei getti delle strutture in 

calcestruzzo con ogni onere relativo al loro provvisorio fissaggio nelle casseforme. 
La valutazione delle tubazioni in gres e cemento-amianto, in opera sarà fatta a ml. misurata sull’asse della tubazione senza tener conto 

delle parti destinate a compenetrarsi. I pezzi speciali saranno ragguagliati al ml. delle tubazioni del corrispondente diametro, nel seguente 
modo: curve, gomiti, e riduzioni di ml. 1; imbraghe semplici ml. 1,25; imbraghe doppie ed ispezioni con tappo compreso ml. 1,75; sifoni 
ml. 2,75. Le riduzioni saranno valutate per 1 ml. di tubo del diametro più piccolo. 

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate al metro lineare e tale misurazione, effettuata dopo la messa in opera, dovrà 
comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per teleriscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza equivalente della 
tubazione secondo le seguenti misure: 
a)   cuscino per braccio di compensazione = m.0,30; 
b)   terminale di chiusura dell’isolamento = m.0,60; 
c)   giunzione preisolata = m. 1,0; 
d)   riduzione preisolata = m. 2,0; 
e)   curva preisolata a 90 ° = m. 3,0; 
f)   T di derivazione preisolato = m. 5,0; 
g)   punto fisso preisolato = m. 8,0; 
h)   valvola di intercettazione preisolata = m. 30,0. 

Per  tutte  indistintamente  le  tubazioni  suddette  si  intenderanno  compresi  nei  prezzi  tutti  gli  oneri  specificati  all’art.  del  presente 
Capitolato. 

Nel caso della sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme specificate per ogni tipo di tubo, ad eccezione della 
fornitura dei tubi stessi. 
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Il loro prezzo s’intende per tubazioni complete in ogni parte, esso è comprensivo degli oneri derivanti dall’esecuzione di tutte le opere 
murarie occorrenti, della fornitura e posa in opera di mensole di ferro, grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza. 

Per i tubi di cemento vale quanto detto per i tubi di gres o cemento-amianto. Il prezzo si intende per tubazione completa posta in opera 
colla sigillatura a cemento dei giunti, compreso l’eventuale sottofondo di calcestruzzo, le grappe occorrenti escluso lo scavo. 

29.   INFISSI 
Tutti gli infissi interni ed esterni, realizzati  in legno massello,  legno lamellare,  alluminio  o PVC, saranno valutati sulla base della 

superficie misurata sul filo esterno dei telai ed il prezzo includerà tutti i coprifili, le guide, il controtelaio, guarnizioni di tenuta ed i vetri 
(del tipo e spessore fissato). 

Le parti centinate saranno computate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, misurato ad infisso chiuso, includendo nel 
prezzo anche i coprifili, le guide, il controtelaio ed i vetri. 

La fornitura e la posa in opera degli infissi dovrà comprendere, nel prezzo indicato in elenco, anche tutta la ferramenta necessaria al 
fissaggio con gli ancoraggi,  le maniglie, le cerniere, i sistemi di chiusura e quant’altro  occorrente al completo  funzionamento  ed alla 
perfetta tenuta degli infissi stessi. 

Le persiane avvolgibili verranno calcolate secondo la superficie netta dell’apertura aumentata di 4 cm. in larghezza e 20 cm. in altezza; 
le persiane a cerniera o sportelli esterni verranno calcolati sulla base della superficie misurata sul filo esterno degli stessi includendo nel 
prezzo di tutti i tipi di persiane, le mostre, le guide, le cerniere ed il loro fissaggio, i coprifili ed ogni altro onere. 

Le serrande di sicurezza  avvolgibili,  i cancelletti  ad estensione,  le porte basculanti  verranno  valutate a superficie secondo i criteri 
suddetti. 

Oltre ai materiali indicati nelle singole descrizioni, il prezzo fissato per ogni tipo di infisso sarà comprensivo di quanto necessario alla 
completa installazione degli elementi richiesti. 

30.   COLLETTORI SOLARI 
La valutazione dei collettori solari, costituiti da pannelli sigillati con vetro esterno e piastra interna per le canalizzazioni d’acqua, sarà 

effettuata sulla base dei metri quadrati di superficie effettivamente esposta al sole ed il prezzo, così computato, dovrà comprendere anche 
tutti i raccordi flessibili, le staffe di ancoraggio e le eventuali opere murarie necessarie all’installazione. 

31.   OPERE DA CARPENTIERE 
Per lavorazioni particolari richieste per questo tipo di opere la valutazione, salvo altre prescrizioni, verrà effettuata a volume e sarà 

comprensiva della preparazione, dei legnami, dei chiodi, dei bulloni, dei fissaggi, delle impalcature e di tutti i lavori, materiali, mezzi e 
mano d’opera necessari per la completa esecuzione di quanto richiesto. 

Le stesse prescrizioni si applicano per tutte le carpenterie metalliche, i casseri rampanti, le cassaforme a tunnel, gli impalcati speciali per 
ponti, etc.. 

32.   OPERE IN VETRO 
Nel caso di lastre di vetro o cristallo  espressamente  richieste  con valutazione  separata,  il calcolo  verrà effettuato  sulla base della 

superficie effettiva senza considerare i tagli o le parti incastrate su telai portanti. 
Nel caso di lastre di vetro si avranno le seguenti valutazioni: 

a)   cristallo float temperato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
b)   vetro stampato incolore o colorato-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
c)   vetrate isolanti termo-acustiche (vetrocamera)-superfici unitarie non inferiori a 0,5 mq.; 
d)   pareti con profili “U-Glass” modulo mm. 270-superficie calcolata in base al multiplo di mm. 250 nel senso di orditura dei profili di 

vetro. 
Le pareti in profilati di vetro strutturali, in vetrocemento ed elementi simili, saranno valutate sempre in base alla superficie effettiva 

misurata a lavori eseguiti. 
I prezzi fissati per le opere descritte si intendono comprensivi di tutto quanto richiesto per la completa esecuzione delle stesse. 

33.   SIGILLATURE 
I lavori di sigillatura di notevole entità, espressamente indicati come opere da valutare a parte, saranno calcolati a metro lineare e 

comprenderanno la preparazione e la pulizia delle superfici interessate, l’applicazione dei prodotti indicati e tutti gli altri oneri e lavorazioni 
necessari. 

34.   CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI BASE, COLLEGAMENTO E USURA 
Tutti i conglomerati bituminosi per i vari strati di base, collegamento (binder) ed usura dovranno essere calcolati secondo le superfici 

delle parti effettivamente eseguite. Il prezzo comprende la fornitura degli inerti, degli additivi, del legante e di quanto necessario per la 
fornitura e la stesa completa del materiale secondo le indicazioni progettuali. 

35.   OPERE DI DRENAGGIO 
Il prezzo delle opere di drenaggio sarà calcolato sulla base del volume di scavo e riempimento delle opere di drenaggio, applicando una 

larghezza che corrisponderà a quella prevista dal progetto. 
36.   OPERE DI GIARDINAGGIO 

Le opere di giardinaggio richieste verranno valutate: 
a)   a volume nel caso comprendano scavi o rinterri; 
b)   a superficie nel caso di sistemazioni o preparazioni di manti erbosi o terreni vegetali; 
c)   a peso per i semi; 
d)   ad unità per la valutazione delle singole essenze ai vari stadi di sviluppo. 

Secondo  quanto  specificato  dalle  prescrizioni  progettuali  o  contrattuali  il  prezzo  fissato  sarà  comprensivo  di  tutte  le  lavorazioni 
necessarie per la loro completa esecuzione. 

37.   CORDOLI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
I prezzi  per  i cordoli  e canalette  in  calcestruzzo  dovranno  essere  calcolati  per  metro  lineare  comprendendo  anche  tutte  le opere 

necessarie alla posa di tali manufatti quali scavi, fondazioni e rinterri a lavori ultimati. 
38.   IMPIANTO TERMICO, IDRICO-SANITARIO, GAS, ANTINCENDIO 

La valutazione delle tubazioni utilizzate per la realizzazione e messa in opera degli impianti termici, idrosanitari, gas, antincendio e 
innaffiamento sarà effettuata, salvo altre prescrizioni, separatamente per ciascun elemento dei suddetti impianti secondo i criteri riportati 
qui di seguito: 



8
  

1)   Tubazioni e canalizzazioni 
La quantificazione delle tubazioni sarà eseguita secondo i criteri già fissati per tali opere e riportati espressamente nel paragrafo relativo. 
Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle in plastica saranno valutate esclusivamente secondo lo sviluppo 

in metri lineari; in tali valutazioni è compreso anche il computo delle quantità ricavate dalle curve o pezzi speciali. La misurazione andrà 
effettuata sulla rete effettivamente installata a posa in opera ultimata; il prezzo delle tubazioni dovrà comprendere eventuali giunti, raccordi, 
filettature e le altre lavorazioni necessarie per una completa messa in opera. 

Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell’opera da realizzare, queste verranno calcolate, salvo casi 
particolari, a peso od a metro lineare e saranno costituite dai materiali indicati nelle specifiche relative agli impianti stessi. 

Il prezzo  per le tubazioni  resterà  invariato  anche  nel caso  che i vari  elementi  debbano  venire  inglobati  in getti  di calcestruzzo  e 
comprenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme. 

La valutazione  delle tubazioni  in gres, cemento  ed in materiale  plastico, sarà calcolata  a metro lineare  misurato lungo l’asse della 
tubazione. 

I tubi di rame con o senza rivestimento in PVC saranno valutati secondo i metri lineari sviluppati dai singoli elementi misurati dopo la 
messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere i pezzi speciali, le giunzioni, le staffe e le cravatte di ancoraggio che saranno dello stesso 
materiale. 

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate al metro lineare e tale misurazione, effettuata dopo la messa in opera, dovrà 
comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio per teleriscaldamento, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza equivalente della 
tubazione secondo le seguenti misure: 

a)   cuscino per braccio di compensazione = m. 0,30; 
b)   terminale di chiusura dell’isolamento = m. 0,60; 
c)   giunzione preisolata= m. 1,0; 
d)   riduzione preisolata= m. 2,0; 
e)   curva preisolata a 90°= m. 3,0; 
f)   T di derivazione preisolato= m. 5,0; 
g)   punto fisso preisolato= m. 8,0; 
h)   valvola di intercettazione preisolata= m. 30,0. 

Tutti i canali in lamiera zincata per impianti di condizionamento ad aria ed i relativi pezzi speciali oltre ai canali in lamiera di ferro nera 
da utilizzare per i condotti dei fumi di scarico saranno valutati a peso misurato sugli elementi posti in opera ed il prezzo comprenderà anche 
le flange, i risvolti della lamiera, giunti, staffe ed ancoraggi. 
2)   Apparecchiature 

Le caldaie ed i bruciatori saranno valutati a numero in relazione alle caratteristiche costruttive, alla potenzialità ed alla portata del 
combustibile. 

I  radiatori,  gli  strumenti  di  misura  e  controllo,  gli  accessori  e  le  parti  del  circuito  e  terminali  saranno  valutati  a  numero  e 
comprenderanno, incluso nel prezzo, la verniciatura antiossidante degli elementi, i pezzi speciali, i giunti, gli ancoraggi e le rubinetterie di 
controllo. 

I ventilconvettori saranno valutati a numero in funzione delle caratteristiche costruttive e delle portate d’aria. 
Tutti gli scambiatori di calore, le elettropompe, vasi d’espansione, riduttori di pressione, filtri e addolcitori saranno valutati a numero ed 

il prezzo dovrà comprendere i pezzi speciali, i giunti e raccordi necessari al completo funzionamento. 
I serbatoi autoclave o i gruppi completi autoclave saranno valutati a numero ed in relazione alle caratteristiche costruttive, alle portate ed 

alla prevalenza di esercizio includendo anche i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed eventuali ancoraggi. 
Le griglie di aereazione, gli anemostati, le bocchette, i silenziatori saranno misurati in metri quadrati effettivamente installati ed il prezzo 

dovrà includere i pezzi speciali, i giunti, i telai, raccordi ed ancoraggi. 
Le cassette riduttrici della pressione dell’aria, gli elettroventilatori, le valvole, le saracinesche e le rubinetterie saranno valutate a numero 

ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 
Le batterie di scambio termico saranno valutate in base alla misurazione della superficie frontale per il numero dei ranghi. 
I  condizionatori  monoblocco,  le  unità  di  trattamento  dell’aria,  i  generatori  d’aria  calda,  i  gruppi  di  refrigerazione,  le  torri  di 

raffreddamento saranno valutati a numero ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 
Tutti gli apparecchi per il trattamento dell’acqua, i gruppi antincendio UNI 45 e UNI 70, gli attacchi motopompa e gli estintori portatili 

saranno valutati a numero ed il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, i giunti, raccordi ed ancoraggi. 
I rivestimenti  isolanti  per tubazioni  realizzati  con schiume poliuretaniche  espanse  ed installati  intorno  alla superficie  esterna  delle 

tubazioni stesse saranno valutati a metro lineare, gli isolamenti di piastre o superfici piane saranno valutati a metro quadro. 
I quadri elettrici per le centrali, le linee elettriche di alimentazione,  le linee di messa a terra, i collegamenti  e le apparecchiature  di 

comando saranno valutati a numero o metro lineare sulla base delle caratteristiche richieste per le apparecchiature di appartenenza. 
39.   IMPIANTO ELETTRICO 

I seguenti criteri di valutazione verranno applicati per gli impianti elettrici, telefonici, citofonici, televisivi, antintrusione,  diffusione 
sonora, rilevamento incendi e trasmissione dati. 

Tutti i tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati a metro lineare secondo lo sviluppo misurato in opera; nel prezzo 
saranno compresi i raccordi, i morsetti ed il fissaggio delle singole parti. 

I cavi unipolari o multipolari, i cavi trasmissione dati, i cavetti telefonici ed i cavi schermati per antenne od usi speciali saranno valutati a  
metro  lineare  misurato  in  opera  con  l’aggiunta  di  un  metro  per  ogni  quadro  o centralina  presente  nell’impianto;  tale  valutazione 
comprenderà  anche i capicorda,  i marca cavi mentre resteranno  esclusi i terminali  dei cavi di MT che saranno computati a parte. La 
lunghezza dei cavi unipolari dovrà essere incrementata di 30 cm. per ogni scatola o cassetta installata e di 20 cm. per ogni scatola da frutto. 

Le scatole, le cassette di derivazione, le scatole a tenuta stagna saranno valutate a numero comprendendo nel prezzo anche i raccordi, le 
eventuali guarnizioni di tenuta e le parti di fissaggio. 

Tutti i terminali dei vari impianti installati quali i citofoni o videocitofoni, le centraline antintrusione, i diffusori sonori, i segnalatori 
audiovisivi e di controllo saranno valutati a numero e secondo le caratteristiche di realizzazione. 

I corpi illuminanti,  i frutti  elettrici,  le lampade  e portalampade  saranno  valutati  a numero  includendo  nel prezzo  i vari raccordi  e 
accessori. 
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40.   OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 
Nella realizzazione degli impianti gli oneri di assistenza per la messa in opera delle varie parti saranno valutati in ore lavorative sulla 

base della categoria di riferimento della mano d’opera impiegata e della quantità di materiali utilizzati; le opere di assistenza comprendono i 
seguenti tipi di prestazioni: 
• consegna a piè d’opera con automezzi, scarico dei materiali, avvio e consegna nei vari punti di lavorazione nel cantiere, sistemazione e 

custodia in un deposito appositamente predisposto; 
• apertura e chiusura di tracce murarie, esecuzione di asole e fori nelle varie murature ed installazione di scatole, tubazioni, bocchette, 

griglie, cassette e sportelli con relativi telai; 
•    scavi e rinterri eseguiti per la posa in opera di tubazioni interrate; 
•    trasporto a discarica dei materiali di risulta degli scavi e delle lavorazioni relative agli impianti; 
•    opere di protezione, sicurezza e ponteggi di servizio; 
•    fissaggi delle apparecchiature, preparazione degli eventuali ancoraggi, creazione di basamenti o piccole fondazioni. 

41.   MANO D’OPERA 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari 

attrezzi. 
L’Appaltatore è obbligatorio, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quelli operai che non riescano di gradimento alla D.L. 
Circa le prestazioni di mano d’opera saranno osservate le disposizioni  e convenzioni  stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di 

lavoro, stipulati e convalidati a norma della legge sulla Disciplina Giuridica dei Rapporti Collettivi. 
42.   NOLEGGI 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti da 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, e a 
tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gasogeno e la caldaia, la linea per il 
trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorre 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 dell’Amministrazione  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 cosa, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d’opera, montaggio, smontaggio e d allontanamento 
dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le opere di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni 
compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

43.   TRASPORTI 
Con il prezzo dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del conducente, e ogni altra 

spesa occorrente. 
I  mezzi  di  trasporto  per  i  lavori  in  economia  debbono  essere  forniti  in  pieno  stato  di  efficienza  e  corrispondere  alle  prescritte 

caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla distanza. 

44.   MATERIALI A PIÈ D’OPERA O IN CANTIERE 
Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, con le prescrizioni indicate qui appresso, ovvero, nei vari articoli 

del presente Capitolato e nell’art. 34 del Capitolato Generale. 
Inoltre: 

a)   Calce in pasta - la calce in pasta sarà misurata nelle fosse di spegnimento od in cassa parallelepipeda, dopo adeguata stagionatura; 
b)   Pietre e marmi - le pietre e i marmi a piè d’opera saranno valutati a volume, applicando il prezzo a volume del minimo parallelepipedo 

retto circolare a ciascun pezzo. 
Le lastre, i lastroni ed altri pezzi da pagarsi a superficie saranno valutati: 

•    in base al minimo rettangolo circoscrivibile quando trattasi di elementi isolati (soglie, stipiti, copertine, ecc.); 
• in base alla superficie effettiva, dopo il collegamento in opera, senza tener conto degli sfarsi relativi a ciascun pezzo quando trattasi di 

materiali per pavimenti e rivestimenti. 
Con prezzi dei marmi in genere si intende compensata, salvo contrario avviso, la lavorazione delle faccie viste a pelle liscia, la loro 

arrotatura e pomiciatura. 
Legnami - il volume e la superficie dei legnami saranno computati in base alle lunghezze e sezioni ordinate, intendendosi compresi nei 

prezzi stessi qualunque compenso per spreco di legname e per la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte. 
Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il volume è dato dal prodotto della lunghezza minima per la sezione di mezzeria. 
Le assicelle, le tavole, i tavoloni, i panconi, si misureranno moltiplicando la larghezza di mezzeria pere la lunghezza minima. 

 
Art. 127 

VALUTAZIONE DEI LAVORI IN 
ECONOMIA 

Le prestazioni in economia saranno eseguite nella piena applicazione della normativa vigente sulla mano d’opera, i noli, i materiali 
incluse tutte le prescrizioni contrattuali e le specifiche del presente capitolato; le opere dovranno essere dettagliatamente descritte (nelle 
quantità, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e numero di persone impiegate) e controfirmate dal direttore dei lavori. 

Nel caso di lavori non previsti o non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire dovranno essere preventivamente autorizzate 
dal direttore dei lavori. 

L’annotazione  dei lavori  in economia  dovrà  essere effettuata  dal direttore dei lavori o da persona  espressamente  incaricata  con le 
seguenti modalità: 

•  in caso di lavori a cottimo la registrazione delle lavorazioni eseguite dovrà essere fatta sul libretto delle misure; 
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•  in caso di lavori in amministrazione la registrazione andrà effettuata sulle liste settimanali suddivise per giornate e provviste 
– le firme per quietanza dell’affidatario dovranno essere apposte sulle stesse liste di registrazione. 

Dopo l’annotazione provvisoria sul libretto delle misure o sulle liste settimanali dovrà essere redatta, su un apposito registro, una sintesi 
delle lavorazioni eseguite riportando, in ordine cronologico e per ciascuna lavorazione, le risultanze dei libretti indicando: 

•  le partite dei fornitori a credito secondo le somministrazioni progressive; 
•  le riscossioni e pagamenti eseguiti secondo l’ordine di effettuazione e con i riferimenti alla numerazione 

dei libretti e delle fatture. 
Il prezzo relativo alla mano d’opera dovrà comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi necessari agli operai, la quota delle 

assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori, le spese generali e l’utile dell’appaltatore. 
Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti in cantiere, compresi gli 

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

Il prezzo dei materiali dovrà includere tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere immagazzinati in modo idoneo a 
garantire la loro protezione e tutti gli apparecchi e mezzi d’opera necessari per la loro movimentazione, la mano d’opera richiesta per tali 
operazioni, le spese generali, i trasporti, le parti danneggiate, l’utile dell’appaltatore e tutto quanto il necessario alla effettiva installazione 
delle quantità e qualità richieste. 

Tutti i ritardi, le imperfezioni ed i danni causati dalla mancata osservanza di quanto prescritto saranno prontamente riparati, secondo le 
disposizioni del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore.  
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