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Comune di Colico  

Provincia di LECCO 
 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
(LAVORI A CORPO)  

 

OGGETTO: 
 REALIZZAZIONE MANUFATTO ACCESSORIO DI 

COMPLETAMENTO AL CENTRO SPORTIVO DI VIA 
LIDO DI INTERESSE SOVRACCOMUNALE - L. 386/75 

 

COMMITTENTE: 
Comune di Colico 
                        Euro  
Totale importo esecuzione lavorazioni 92.553,66 
Oneri sicurezza non soggetti a ribasso 3.000,00 
Importo totale a base d'appalto 92.553,66 
  
Somme a disposizione dell'amministrazione 19.446,34 
  
Totale progetto  112.000,00 
  
Il presente Capitolato consta di n° 182 fogli numerati da pagina 1 a pagina 182, compreso il frontespizio. 
 
Data, 27.07.2017      Il PROGETTISTA 

       
Nel seguito, si farà riferimento a: 
• D. Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 ( Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull'aggiudicazione dei 

contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d'appalto degli enti erogatori nei settori dell'acqua, 
dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici 
relativi a lavori, servizi e forniture) aggiornato al D. Lgs. 56/2017 

• D.P.R. n. 207 del 2010 : decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed 
attuazione del Codice dei contratti pubblici, limitatamente agli articoli 9 e 10; da 14 a 43; da 60 a 96; da 178 a 210; da 215 
a 248; 251; da 254 a 256; da 343 a 356  

• Capitolato generale d’appalto  (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145); 
• R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 31 del D. Lgs. 50/2016 e agli articoli 9 e 10 del decreto del 

Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207); 
• Decreto n. 81 del 2008  (decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 

123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro); 
• DURC (Documento unico di regolarità contributiva): il documento attestate la regolarità contributiva previsto dall’articolo 

90, comma 9, lettera b), decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e dall’allegato XVII, punto 1, lettera i), allo stesso decreto 
legislativo, nonché dall'articolo 2 del decreto-legge 25 settembre 2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembre 2002, 
n. 266; 

• Attestazione SOA : documento che attesta la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti classifiche, rilasciato 
da una Società Organismo di Attestazione 

• «lista» : la lista delle lavorazioni e forniture previste per la esecuzione dell’opera o dei lavori. 
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PARTE PRIMA  
 

DEFINIZIONI ECONOMICHE, AMMINISTRATIVE E 
TECNICHE 
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CAPO 1.1  
 

NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO 
 
 

Art. 1.1.1  
OGGETTO DELL'APPALTO  

 
1. L’oggetto dell’appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per realizzare l'intervento di 
cui al comma 2. 
 
2. L’intervento è così individuato: 
REALIZZAZIONE MANUFATTO ACCESSORIO DI COMPLETAMENTO AL CENTRO SPORTIVO DI VIA LIDO DI 
INTERESSE SOVRACCOMUNALE - L. 386/75 
 
3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste che si rendono necessarie per 
consegnare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, 
dotato di tutte le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo e dai relativi 
allegati, relativamente anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi, dei quali l’appaltatore dichiara di aver 
preso completa ed esatta conoscenza. 
 
4. Le opere comprese nell'appalto, salvo eventuali variazioni disposte dall'Amministrazione ai sensi del 
successivo articolo 1.7.1, nonché degli articoli 10, 11 e 12 del capitolato generale d’appalto D.M. 19/04/2000 n. 
145, risultano dai disegni di progetto di seguito elencati: 
 
E 00: STATO DI FATTO:   PLANIMETRIA GENERALE 
E 01: STATO DI PROGETTO:  PIANTA ESECUTIVA E DETTAGLI 
E 02: STATO DI PROGETTO:  PIANTE, PROSPETTI E SEZIONI 
E 03: STATO DI PROGETTO:  FOTOINSERIMENTI - RENDERING 
 
Le sopra elencate opere dovranno soddisfare tutte le prescrizioni e le modalità tecniche e costruttive generali di 
cui ai seguenti Capi 3.1 3.2, le caratteristiche descrittive e prestazionali relative alle singole lavorazioni specificate 
nel Capo 3.3. 
 
5. L'esecuzione dei lavori viene effettuata sempre secondo le regole dell’arte, e l’appaltatore deve agire con la 
massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi. 
 
6. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell'articolo 1.12.9 del presente capitolato: 
 
 a) il Codice identificativo della gara (CIG) relativo all’intervento è il seguente: ……………….. ; 
 b) il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è il seguente: ………………….. . 
 
 

Art. 1.1.2  
AMMONTARE DELL'APPALTO  

 
1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento è definito come segue: 
 

  Importi in € 

LC Importo lavori a corpo 92.553,66 

 di cui oneri di sicurezza non soggetti a ribasso 3.000,00 

SD Somme a disposizione 19.446,34 

LC + SD Importo complessivo dei lavori  112.000,00 
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2. L'importo contrattuale è costituito dalla somma degli importi determinati nella tabella di cui al comma 1, al netto 
del ribasso percentuale offerto dall'appaltatore in sede di gara sul solo importo relativo all'esecuzione del lavoro a 
corpo. 
 
3. Non è soggetto al ribasso l'importo degli oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi dell'articolo del 
punto 4.1.4 dell'allegato XV al D. Lgs. 81/2008, che resta fissato nella misura determinata nella tabella di cui al 
comma 1. 
 

Art. 1.1.3  
MODALITA' DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO  

 
1. Il contratto viene stipulato interamente "a corpo"  ai sensi dell'articolo 43, commi 6 e 184 del D.P.R. n. 207 del 
2010. L'importo del contratto, come determinato in sede di gara resta fisso e invariabile, senza che possa essere 
invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla 
quantità. 
 
2. Il prezzo convenuto non può essere modificato sulla base della verifica della quantità o della qualità della 
prestazione, per cui il computo metrico estimativo, posto a base di gara ai soli fini di agevolare lo studio 
dell'intervento, non ha valore negoziale. Ai prezzi dell'elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32 e 41 del D.P.R. n. 
207 del 2011, utilizzabili esclusivamente ai fini di cui al successivo comma 3, si applica il ribasso percentuale 
offerto dall'appaltatore in sede di gara, con gli stessi criteri di cui all'articolo 2, commi 2 e 3, del presente 
Capitolato speciale. 
 
3. I prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell'appalto e della determinazione 
dell'importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali 
varianti, addizioni o detrazioni in corso d'opera, se ammissibili ai sensi dell'articolo 106 del D. Lg s. 50/2016, e 
che siano estranee ai lavori già previsti nonché agli eventuali lavori in economia di cui all'articolo 1.4.2. 
 
4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell'articolo 1.1.2, commi 2 e 
3. 
 
5. I vincoli negoziali di natura economica, come determinati ai sensi del presente articolo, sono insensibili al 
contenuto dell'offerta tecnica presentata dall'aggiudicatario e restano invariati anche dopo il recepimento di 
quest'ultima da parte della Stazione appaltante. 
 

Art. 1.1.4  
CATEGORIE DEI LAVORI 

 
1. Ai sensi degli articoli 61 e 90 del D.P.R. n. 207 del 2010 e in conformità all'allegato «A» al predetto D.P.R., i 
lavori sono riconducibili alla categoria di opere generali/specializzate “OG1”. La categoria di cui al comma 1 
costituisce indicazione per il rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all'allegato B al D.P.R. n. 207 del 
2010. 
 
2. Per l'esecuzione dei lavori è necessario il possesso dei requisiti con una delle seguenti modalità: 
a) importo dei lavori analoghi eseguiti direttamente nel quinquennio antecedente, costo complessivo sostenuto 
per il personale dipendente e adeguata attrezzatura tecnica, nelle misure e alle condizioni di cui all'articolo 90, 
comma 1, del D.P.R. n. 207 del 2010; 
b) attestazione SOA nella categoria di cui al comma 1, ai sensi dell'articolo 90, comma 2, del D.P.R. n. 207 del 
2010; 
 

Art. 1.1.5  
CATEGORIE DI LAVORAZIONI OMOGENEE, CATEGORIE CONTAB ILI 

 
1. I gruppi di lavorazioni omogenee di cui all'articolo 43, commi 6 e 8, e all'articolo 184 del D.P.R. n. 207 del 2010 
e all’articolo 1.7.1 del presente capitolato, sono indicati nella tabella relativa ai dati economici di cui all'articolo 
1.1.2. 
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CAPO 1.2  
 

DISCIPLINA CONTRATTUALE 
 
 

Art. 1.2.1  
APPLICAZIONE DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E DE LLE DISPOSIZIONI DI LEGGE VIGENTI 

 
1. L'appalto e il conseguente contratto devono rispettare tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato 
Speciale d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto. 
 
2. L'Appaltatore deve altresì rispettare tutte le norme vigenti ed in particolare regolamenti edilizi, d'igiene, di 
polizia urbana, dei cavi stradali, sulla circolazione stradale, sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento 
dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali 
subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), le disposizioni impartite dalle AUSL, le norme CEI, UNI, CNR. 
 
3. Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D. Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e ss.mm.ii., nonché le 
disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e ss.mm.ii.; la Legge 447/95 e ss.mm.ii. e relativi decreti attuativi, il 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e ss.mm.ii, il D. Lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e ss.mm.ii. e le altre norme correlate 
all’appalto stesso. 
 
 

Art. 1.2.2  
INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPEC IALE D'APPALTO 

 
1. Nel caso in cui vi sia discordanza tra i vari elaborati di progetto, si intende valida la soluzione più aderente alle 
finalità per le quali il lavoro è stato progettato e comunque quella che meglio risponde ai criteri di ragionevolezza 
e di buona tecnica esecutiva. 
 
2. Nel caso vi siano norme del presente capitolato tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, si 
applicano 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. 
 
3. L'interpretazione delle clausole contrattuali e delle disposizioni del presente capitolato, è effettuata tenendo 
conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto approvato; per ogni altra 
evenienza si applicano gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile. 
 
 

Art. 1.2.3  
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO 

 
1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente ad esso allegati: 
 
  a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto non in 
contrasto dal presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo; 
  b) il presente capitolato comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, descritti nel 
seguito in relazione al loro valore indicativo; 
  c) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle strutture e 
degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come elencati al comma 4 dell'articolo 1.1.1, ad 
eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3; 
  d) l’elenco dei prezzi unitari; 
  e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 100 del D. Lgs. 81/2008 e al punto 2 dell'allegato XV 
allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui all'articolo 100, comma 5, del D. Lgs. 
81/2008, qualora accolte dal coordinatore per la sicurezza; 
  f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del D. Lgs. 81/2008 e al punto 3.2 
dell’allegato XV allo stesso decreto; 
  g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del D.P.R. n. 207 del 2010; 
  h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 1.6.2 e 1.6.4; 
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2. Devono intendersi contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 
particolare: 
 
a) il D. Lgs. 50/2016; 
b) il D.P.R. n. 207 del 2010, per quanto applicabile; 
c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati. 
 
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali: 
 
a) il computo metrico e il computo metrico estimativo; 
b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti il 
presente capitolato; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la determinazione dei 
requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e del subappalto, e, sempre che 
non riguardino il compenso a corpo dei lavori contrattuali, ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei 
lavori di cui all’articolo 106 del D. Lgs. 50/2016; 
c) le quantità delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro 
allegato, che quelle risultanti dalla «lista» predisposta dalla Stazione appaltante, compilata dall’aggiudicatario e 
da questi presentata in sede di offerta. 
 
4. Fanno altresì parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui al comma 1, le 
relazioni e gli elaborati presentati dall'aggiudicatario in sede di offerta. 
 
 

Art. 1.2.4  
DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO 

 
1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore vale come dichiarazione di perfetta conoscenza e 
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in 
materia di lavori pubblici, di tutte le norme che regolano il presente appalto e del progetto per quanto attiene alla 
sua perfetta esecuzione. 
 
2. 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 R.U.P., consentono 
l’immediata esecuzione degli stessi. 
 
 
 

Art. 1.2.5  
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE 

 
1. Ai sensi dell’art. 84 del D. Lgs. 50/2016 i soggetti esecutori a qualsiasi titolo di lavori pubblici di importo pari o 
inferiore a 150.000 euro sono esclusi dall’obbligo di provare il possesso dei requisiti di qualificazione di cui 
all'articolo 83 del D. Lgs. 50/2016, mediante attestazione da parte degli appositi organismi di diritto privato 
autorizzati dall'ANAC. 
 
 

Art. 1.2.6  
FALLIMENTO DELL'APPALTATORE 

 
1. La stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura 
di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 108 
del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del D. Lgs. 
159/2011, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella progressivamente i 
soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di 
stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o forniture. 
L'affidamento avverrà alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta. 
 
Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l’impresa ammessa al concordato con 
continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i contratti già 
stipulati dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. 
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2. Se l’esecutore è un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di una impresa 
mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. 
 
 

Art. 1.2.7  
RAPPRESENTANTE DELL'APPALTATORE E DOMICILIO; DIRETT ORE DI CANTIERE 

 
1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale d’appalto; a 
tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra 
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.  
 
2. L’appaltatore deve, inoltre, comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto, 
le generalità di tutte le persone autorizzate a riscuotere. 
 
3. Se l’appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e 
nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a persona 
idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere viene assunta dal 
direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del presente capitolato in rapporto 
alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico 
avviene tramite delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle 
attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. 
 
4. L’appaltatore, per il tramite del direttore di cantiere, assicura e garantisce l’organizzazione, la gestione tecnica 
e la conduzione del cantiere. Il Direttore dei Lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e 
del personale dell’appaltatore avvenuti per disciplina, incapacità o grave negligenza. L’appaltatore è in tutti i casi 
responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della 
frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali. 
 
5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere 
immediatamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere 
accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato. 
 
 

Art. 1.2.8  
NORME GENERALI SUI MATERIALI, I COMPONENTI, I SISTE MI E L'ESECUZIONE 

 
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche con riferimento ai sistemi e ai 
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di 
regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto 
concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le 
indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente capitolato di appalto, negli elaborati grafici del 
progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato. 
 
2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro 
provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano gli articoli 16 e 17 del capitolato generale 
d’appalto. 
 
3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano 
conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246. 
 
4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione delle opere 
sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle infrastrutture 14 
gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008). 
 
 

Art. 1.2.9  
CONVENZIONI EUROPEE IN MATERIA DI VALUTA E TERMINI 

 
1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante per ogni valore in cifra assoluta indicano la denominazione in 
euro. 
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2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante per ogni valore contenuto in cifra assoluta, ove non 
diversamente specificato, devono intendersi esclusi di I.V.A. 
 
3. Tutti i termini di cui al presente capitolato d’oneri, se non diversamente stabilito nella singola disposizione, sono 
computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182. 
 
 

Art. 1.2.10  
STIPULA DEL CONTRATTO 

 
1. Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del D. Lgs. 50/2016 e fatto salvo l’esercizio 
dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo 
entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi 
di differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. Se la stipulazione del contratto non avviene nel 
termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o 
recedere dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali 
documentate.  

 
2. Nel caso di lavori, se è intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza e nel caso di servizi e forniture, se si 
è dato avvio all'esecuzione del contratto in via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese 
sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori ivi comprese quelle per opere provvisionali. 
Nel caso di servizi e forniture, se si è dato avvio all'esecuzione del contratto in via d'urgenza, l'aggiudicatario ha 
diritto al rimborso delle spese sostenute per le prestazioni espletate su ordine del direttore dell'esecuzione.  
L’esecuzione d’urgenza di cui al presente comma è ammessa esclusivamente nelle ipotesi di eventi 
oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e 
la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione 
immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che è 
destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.  
 
 

CAPO 1.3  
 

TERMINI PER L'ESECUZIONE 
 
 

Art. 1.3.1  
CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI 

 
1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da 
apposito verbale, che deve essere effettuata non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione 
dell’esecutore. 
 
2. Nel giorno e nell'ora fissati dalla Stazione Appaltante, l'Appaltatore dovrà trovarsi sul posto indicato per ricevere 
la consegna dei lavori, che sarà certificata mediante formale verbale redatto in contraddittorio; dalla data di tale 
verbale decorre il termine utile per il compimento dell'opera o dei lavori. 
 
3. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei 
lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per l’esecuzione 
decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto è facoltà 
della Stazione appaltante di risolvere il contratto e 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. Qualora sia indetta una nuova procedura per l’affidamento del completamento dei 
lavori, l’appaltatore è escluso dalla partecipazione in quanto l’inadempimento è considerato grave negligenza 
accertata. 
 
4. E facoltà della Stazione appaltante procedere in via d'urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della 
stipulazione formale del contratto, ai sensi dell'articolo 32, comma 13, del D. Lgs. 50/2016; il direttore dei lavori 
provvede in via d'urgenza su autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare 
immediatamente. 
 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 9 

5. Il R.U.P. accerta l’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 1.8.1 prima della redazione del 
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l’esito al Direttore dei lavori. La redazione del verbale di 
consegna è subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna è inefficace e i 
lavori non possono essere iniziati. 
 
6. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 3, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 4, si applicano 
anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso 
si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l’ultimo di questi costituisce 
verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per l’esecuzione, se non diversamente 
determinati. Il comma 3 si applica limitatamente alle singole parti consegnate, qualora l’urgenza sia limitata 
all’esecuzione di alcune di esse. 
 
 
 

Art. 1.3.2  
PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI DELL'APPALTATORE E C RONOPROGRAMMA 

 
1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del D.P.R. n. 207 del 2010, entro 30 giorni dalla stipula del contratto, 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 singola lavorazione, le previsioni 
circa il periodo di esecuzione e 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. Decorso il suddetto termine senza che la Direzione dei Lavori si sia pronunciata, il 
programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee incompatibili 
con il rispetto dei termini di ultimazione.  
 
2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante, 
mediante un ordine di servizio, tutte le volte in cui ciò risulti necessario per la miglior esecuzione dei lavori e, in 
particolare: 
 
a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in 
qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione 
appaltante; 
c) per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che 
abbiano giurisdizione, 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 
Stazione appaltante 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 Stazione appaltante; 
d) 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; 
e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, 
comma 1, del D. Lgs. 81/2008. 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. 
 
3. I lavori devono, comunque, essere eseguiti nel pieno rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione 
appaltante e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma può essere modificato dalla Stazione 
appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2. 
 
 

Art. 1.3.3  
TERMINI PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI 

 
1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in 90 (novanta) giorni naturali consecutivi 
decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. 
 
2. Nel calcolo del tempo contrattuale si è tenuto conto delle ferie contrattuali. 
 
3 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 
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per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo 
certificato di collaudo, riferito alla sola parte funzionale delle opere. 
 
4. Al di fuori dai casi previsti dagli articoli 1.3.6 e 1.3.7, il termine può essere sospeso dopo non meno di 
......................... giorni, a discrezione della direzione lavori, e rimanere sospeso per non più di ............................ 
giorni, con ripresa della decorrenza dei termini dopo che sia stato redatto il verbale di ripresa dei lavori; fermo 
restando che i termini complessivi dei due periodi lavorativi separati non devono superare il tempo utile di cui al 
comma 1. 
 
5. Il termine per ultimare i lavori di cui al comma 1 è il valore posto a base di gara; il termine contrattuale 
vincolante è determinato applicando al termine di cui al comma 1 la riduzione percentuale in ragione dell'offerta di 
ribasso sullo stesso termine, presentata dall'aggiudicatario in sede di gara; il cronoprogramma dei lavori di cui al 
comma 2 è automaticamente adeguato di conseguenza, in ogni sua fase, mediante una riduzione proporzionale 
di tutti i tempi previsti. Il programma esecutivo dei lavori di cui all'articolo 1.3.2 è redatto sulla base del termine 
contrattuale per ultimare i lavori, ridotto ai sensi del presente comma. 
 
 

Art. 1.3.4  
INDEROGABILITA' DEI TERMINI DI ESECUZIONE 

 
1. Non rappresentano motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 
conduzione secondo il relativo programma esecutivo o della loro ritardata ultimazione: 
 
a) 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; 
b) 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 di 
esecuzione, se nominato; 
c) 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; 
d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili; 
e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal 
presente capitolato; 
f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall’appaltatore né i 
ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 
g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 
h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione o dal R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o 
inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati 
nel cantiere; 
i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione 
alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di 
reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e 
settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del D. Lgs 81/2008, fino alla relativa revoca. 
 
2. Non rappresentano, inoltre, motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o 
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione, i ritardi o gli 
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione appaltante, 
se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante medesima le cause 
imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici. 
 
3. Le cause previste dai commi 1 e 2 non possono essere invocate nemmeno per la richiesta di proroghe di cui 
all’articolo 1.3.5 o di sospensione dei lavori di cui all’articolo 1.3.6, per la disapplicazione delle penali di cui 
all’articolo 1.3.8, né per l’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 1.3.9. 
 
 

Art. 1.3.5  
PROROGHE 

1. Se, per causa ad esso non imputabile, l'Appaltatore non sia in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale 
di cui all’articolo 1.3.3, può chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 giorni prima 
della scadenza del termine di cui all’articolo 1.3.3. 
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2. In deroga alle previsioni di cui al comma 1, la richiesta può essere presentata anche se manchino meno di 45 
giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 1.3.3, comunque prima di tale scadenza, qualora le cause che 
hanno determinato la richiesta si siano verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata 
anche in relazione alla specifica circostanza della tardività.  
 
3. La richiesta viene presentata al direttore di lavori che la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata dal 
proprio parere; se la richiesta viene presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce immediatamente il parere 
del Direttore dei Lavori.  
 
4. La proroga viene concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della 
richiesta. Il R.U.P. può prescindere dal parere del Direttore dei Lavori nel caso in cui questi non si esprima entro 
10 giorni e può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento viene riportato il parere del Direttore dei Lavori 
qualora questo sia difforme dalle conclusioni del R.U.P. 
 
5. Nelle ipotesi previste dal comma 2, i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti 
rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi, se la proroga sia concessa formalmente dopo la 
scadenza del termine di cui all’articolo 1.3.3, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine. 
 
6. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui al presente articolo costituisce rigetto della 
richiesta. 
 
 

Art. 1.3.6  
SOSPENSIONI ORDINATE DAL DIRETTORE DEI LAVORI 

 

1. Ai sensi dell’art. 107 del D. Lgs. 50/2016 in tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in 
via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della 
stipulazione del contratto, il direttore dei lavori può disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, 
compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di 
sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché gli ulteriori dati 
inerenti al cantiere. 
 
2. Nel caso in cui si verifichino cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od 
altre circostanze speciali che impediscano in via temporanea la prosecuzione dei lavori a regola d’arte, la 
Direzione dei Lavori, d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore, può ordinare la sospensione dei lavori redigendo 
apposito verbale sentito l’appaltatore. Per circostanze speciali si intendono le situazioni che determinano la 
necessità di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 106 del D. Lgs. 
50/2016; per le sospensioni di cui al presente articolo all’appaltatore non spetta indennizzo alcuno. 
 
3. Il verbale di sospensione dei lavori deve contenere: 
 
a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori; 
b) l’adeguata motivazione a cura della Direzione dei Lavori; 
c) le cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri; 
d) la consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della sospensione; 
e) l’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle 
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute. 
 
4. Il verbale di sospensione, controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno naturale 
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal suo delegato. Se il R.U.P. 
non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto e accettato dalla Stazione 
appaltante.  
 
5. Nel caso in cui l’appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione, o rifiuti di sottoscriverlo, 
ovvero apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 190 del D.P.R. n. 207 del 2010. 
 
6. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si sia 
formata l’accettazione tacita. In assenza di adeguate motivazioni o se le motivazioni non siano riconosciute 
adeguate da parte del R.U.P., non possono essere riconosciute sospensioni e i relativi verbali non hanno efficacia 
alcuna. 
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7. Il verbale di sospensione dei lavori ha efficacia dal quinto giorno precedente alla sua presentazione al R.U.P., 
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.  
 
8. La sospensione è disposta per il tempo strettamente necessario. Una volta che siano cessate le cause della 
sospensione, il Direttore dei Lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il precedente verbale di 
sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori 
differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione. 
 
9. Il verbale di ripresa dei lavori, controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P., è efficace dalla data della 
sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni di cui ai commi 4 e 5. 
 
10. Le disposizioni del presente articolo si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano 
per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini 
contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra 
l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma 
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 1.3.2. 
 
11. L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può 
richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua 
concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto 
della stazione appaltante. Sull'istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei 
lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti 
contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei 
verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore 
dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. L'esecutore non ha diritto allo 
scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione 
appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato. 
 
 

Art. 1.3.7  
SOSPENSIONI ORDINATE DAL R.U.P. 

 
1. Il R.U.P., ai sensi dell'art. 107 D.Lgs. 50/2017, può ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico 
interesse o particolare necessità, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze sopravvenute di finanza 
pubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. L'ordine viene trasmesso 
contemporaneamente all'appaltatore e al Direttore dei Lavori ed ha efficacia dalla data di emissione. 
 
2. Il R.U.P. determina, inoltre, il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare 
necessità che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette l'ordine di ripresa, che viene 
immediatamente trasmesso all'appaltatore e al Direttore dei Lavori. 
 
3. Per quanto non diversamente disposto dal presente articolo, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal 
R.U.P. si applicano le disposizioni del precedente articolo, commi 3, 5, 8, 9 e 10, in materia di verbali di 
sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.  
 
4. Nel caso in cui la sospensione, o le sospensioni qualora queste siano più di una, durino per un periodo di 
tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista dall'articolo 1.3.3, o comunque quando superino 
6 mesi complessivamente, l'appaltatore può richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità. La Stazione 
appaltante può opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei 
maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella 
documentazione contabile. 
 
 

Art. 1.3.8  
PENALI IN CASO DI RITARDO - PREMIO DI ACCELERAZIONE  

 
1. Ai sensi dell'art. 113 bis del D. Lgs. 50/2016, in caso di mancato rispetto del termine stabilito per l’ultimazione 
dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari almeno allo 0,80 per 
mille dell’importo contrattuale, corrispondente a € 90,00. 
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2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, si applica anche in caso di ritardo: 
 
a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal Direttore dei Lavori per la consegna degli stessi, qualora la 
Stazione appaltante non si avvalga della facoltà di cui all’articolo 1.3.1, comma 4; 
b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all’appaltatore 
che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 1.3.1, comma 5; 
c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal Direttore dei Lavori; 
d) nel rispetto dei termini imposti dalla Direzione dei Lavori per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati. 
 
 
3. Se l’appaltatore, in seguito all’andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva 
fissata nel programma dei lavori di cui all’articolo 1.3.2, la penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), viene 
disapplicata e, se, già addebitata, viene restituita. 
 
4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), è applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire; la 
penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per 
rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.  
 
5.   Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte del direttore 
dei lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla 
base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in sede di 
certificato di collaudo 
 
6. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori 
oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi. 
 
 
 

Art. 1.3.9  
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER MANCATO RISPETTO DEI TERMINI 

 
1. L’eventuale ritardo nella esecuzione delle prestazioni rispetto alle scadenze contrattuali per fatto o negligenza 
imputabile all'appaltatore, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto gli assegna un 
termine di messa in mora, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 
l’appaltatore deve eseguire le prestazioni. 
 
2. Scaduto il termine di cui al comma uno e redatto processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora 
l’inadempimento permanga, la stazione appaltante procede, ai sensi dell’art.108 del D. Lgs. 50/2016, alla 
risoluzione il contratto, fermo restando il pagamento delle penali da parte dell’appaltatore. 
 
3. In caso di risoluzione del contratto, la penale di cui all’articolo 1.3.8, comma 1, è computata sul periodo 
determinato, sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il 
termine assegnato dal Direttore dei Lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 1. 
 
4. L'appaltatore deve risarcire i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto, 
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidati a terzi. Per il risarcimento di 
tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione 
dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria. 
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CAPO 1.4  
 

CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI LAVORI 
 
 

Art. 1.4.1  
LAVORI A CORPO 

 
1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell'enunciazione e nella 
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato 
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle 
parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori. 
 
2. Nel corrispettivo per l'esecuzione dei lavori a corpo s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 
l'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti 
negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, 
ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o 
viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla 
funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte. 
 
3. La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le percentuali 
convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all'articolo 1.1.5, di ciascuna delle 
quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 
4. La lista delle voci e delle quantità relative al lavoro a corpo non ha validità ai fini del presente articolo, in quanto 
l'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per 
l'esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente 
corrispettivo. 
 
5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 1.1.2, comma 1, come evidenziati nella tabella di cui all'articolo 
1.1.2, comma 1, sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti 
progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi come 
eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. 
 
 

Art. 1.4.2  
LAVORI IN ECONOMIA 

 
1. La contabilizzazione dei lavori in economia previsti dal contratto o introdotti in sede di varianti, è effettuata con 
le modalità previste dall’articolo 179 del D.P.R. n. 207 del 2010, come segue: 
 
  a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati contrattualmente; 
  b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e la mano d’opera, secondo i prezzi vigenti al momento della loro 
esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (qualora non già comprese nei prezzi vigenti) 
ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti. 
   
2. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, ove non 
specificatamente dichiarate dall’aggiudicatario in sede di giustificazione delle offerte anormalmente basse, sono 
convenzionalmente determinate rispettivamente nella misura del 13% (tredici per cento) e del 10% (dieci per 
cento). 
 
3. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 1.1.2, comma 1, sono valutati alle medesime condizioni di cui al 
comma 1, senza l’applicazione di alcun ribasso. 
 
 

Art. 1.4.3  
VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIE' D' OPERA 

 
1. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d'opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori. 
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CAPO 1.5  
 

DISCIPLINA ECONOMICA 
 
 

Art. 1.5.1  
ANTICIPAZIONE 

 
1. Ai sensi dell'articolo 5, comma 1, del D. L. 28 marzo 1997, n. 79, convertito con modificazioni dalla Legge 28 
maggio 1997, n. 140, e dell’articolo 36 del D. Lgs. 50/2016 non è dovuta alcuna anticipazione. 
 
 

Art. 1.5.2  
PAGAMENTI IN ACCONTO 

 
1. Le rate di acconto sono dovute tutte le volte in cui l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli 
articoli 1.4.1, 1.4.2 e 1.4.3, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza 
e al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto dell’importo delle rate di acconto precedenti, raggiungono un 
importo non inferiore al 50 % dell’importo contrattuale. 
 
2. A garanzia dell’osservanza delle norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, sull’importo 
netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, 
nulla ostando, in sede di conto finale. 
 
3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1: 
  a) il direttore dei lavori redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 194 
del D.P.R. n. 207 del 2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ……………………» con l’indicazione della 
data di chiusura; 
  b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del D.P.R. n. 207 del 2010, 
che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con 
l’indicazione della data di emissione.  
 
4. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 giorni, emettendo 
l’apposito mandato e provvedendo alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa presentazione di 
regolare fattura fiscale. 
 
5. Se i lavori restano sospesi per un periodo superiore a 45 giorni, per cause non dipendenti dall’appaltatore e 
comunque a lui non imputabili, l’appaltatore può chiedere ed ottenere che si provveda alla redazione dello stato di 
avanzamento prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1. 
 
6. In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari o superiore al 90% 
(novanta per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato di avanzamento per un importo 
inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento) 
dell’importo contrattuale. Non può essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra l’importo 
contrattuale e i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al ................................. % dell’importo contrattuale 
medesimo. L’importo dei lavori residuo è contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 1.5.3. Ai 
fini del presente comma per importo contrattuale si intende l’importo del contratto originario eventualmente 
adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione approvati. 
 
7. Ai sensi dell’articolo 48-bis del D.P.R. 29 settembre 1973, n. 602, come introdotto dall’articolo 2, comma 9, 
della Legge 24 novembre 2006, n. 286, e dell’articolo 105, comma 9, del D. Lgs. 50/2016, l’emissione di ogni 
certificato di pagamento è subordinata: 
 
  a) all'acquisizione d'ufficio del DURC, proprio e degli eventuali subappaltatori, da parte della Stazione 
appaltante, con le modalità di cui all'articolo 1.8.1, comma 1, lettera d); 
  b) qualora l’appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, che siano state trasmesse le fatture quietanziate 
del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento precedente; 
  c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 1.12.9 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 
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  d) all'accertamento, da parte della stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente all'obbligo di 
versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di pagamento per un ammontare complessivo pari 
almeno all'importo da corrispondere, con le modalità di cui al D.M. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di 
inadempienza accertata, il pagamento è sospeso e la circostanza è segnalata all'agente della riscossione 
competente per territorio, ai fini dell'esercizio dell'attività di riscossione delle somme iscritte a ruolo. 
 
8. In caso di irregolarità del DURC dell’appaltatore o del subappaltatore, in relazione a somme dovute all’INPS, 
all’INAIL o alla Cassa Edile, la Stazione appaltante: 
 
  a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme che hanno 
determinato l’irregolarità, qualora tale ammontare non sia già noto; chiede altresì all’appaltatore la 
regolarizzazione delle posizioni contributive irregolari nonché la documentazione che egli ritenga idonea a 
motivare la condizione di irregolarità del DURC; 
  b) verificatasi ogni altra condizione, provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, 
trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dagli Istituti e dalla Cassa Edile come quantificati alla 
precedente lettera a), ai fini di cui all’articolo 1.10.3, comma 2. 
  c) qualora la irregolarità del DURC dell’appaltatore o dell’eventuale subappaltatore dipenda esclusivamente da 
pendenze contributive relative a cantieri e contratti d’appalto diversi da quello oggetto del presente Capitolato, 
l’appaltatore che sia regolare nei propri adempimenti con riferimento al cantiere e al contratto d’appalto oggetto 
del presente Capitolato, oppure non possa agire per regolarizzare la posizione delle imprese subappaltatrici con 
le quali sussiste una responsabilità solidale, può chiedere una specifica procedura di accertamento da parte del 
personale ispettivo degli Istituti e della Cassa Edile, al fine di ottenere un verbale in cui si attesti della regolarità 
degli adempimenti contributivi nei confronti del personale utilizzato nel cantiere, come previsto dall’articolo 3, 
comma 20, della legge n. 335 del 1995. Detto verbale, se positivo, può essere utilizzato ai fini del rilascio di una 
certificazione di regolarità contributiva, riferita al solo cantiere e al contratto d’appalto oggetto del presente 
Capitolato, con il quale si potrà procedere alla liquidazione delle somme trattenute ai sensi della lettera b). 
 
9. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei 
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per iscritto il 
soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici). Decorso infruttuosamente 
il suddetto termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, la 
Stazione appaltante  provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una 
somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 1.10.3, comma 3. 
 
 

Art. 1.5.3  
PAGAMENTI A SALDO 

 
1. Il conto finale dei lavori viene redatto entro trenta giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito 
verbale; esso viene sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale viene accertato e 
proposto l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, e la cui liquidazione definitiva ed 
erogazione è subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4. 
 
2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine 
perentorio di dieci giorni. Se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza 
confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si intende da lui definitivamente 
accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale. 
 
3. La rata di saldo, insieme alle ritenute di cui all’articolo 1.5.2, comma 2, nulla ostando, viene pagata entro 90 
giorni dall'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio, previa presentazione di regolare fattura 
fiscale. 
 
4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 
1666, secondo comma, del codice civile. 
 
5. Il pagamento della rata di saldo è disposto solo a condizione che l’appaltatore presenti apposita garanzia 
fideiussoria ai sensi dell’articolo 124, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010, emessa nei termini e alle condizioni 
che seguono:  
 
  a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, 
maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni; 
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  b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo l’emissione del certificato di 
collaudo provvisorio;  
  c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o con 
polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata al decreto 
ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto 
decreto. 
 
6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi 
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi 
dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata. 
 
7. L’appaltatore e il Direttore dei Lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, ed improntare il 
proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontrabili nonché le 
misure da adottare per il loro rimedio. 
 
8. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 1.5.2, commi 7, 8 e 9. 
 
 

Art. 1.5.4  
RITARDI NEL PAGAMENTO DELLE RATE DI ACCONTO 

 
1. In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti rispetto alle 
condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e moratori. 
 
2. Trascorsi i termini di cui al contratto, ovvero nel caso in cui l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non 
sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto 
contrattuale, l'appaltatore ha la facoltà di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di adempiere 
alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento integrale di 
quanto maturato; in alternativa, è facoltà dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, 
promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 giorni dalla data della 
predetta costituzione in mora. 
 
 

Art. 1.5.5  
RITARDI NEL PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO 

 
1. Nel caso in cui il pagamento della rata di saldo sia effettuato in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 
1.5.3, comma 3, per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.  
 
2. Se il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga per ulteriori 
60 giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di mora. 
 
 
 

Art. 1.5.6  
REVISIONE PREZZI ED ADEGUAMENTO DEL CORRISPETTIVO 

 
1. Ai sensi dell’art. 106 comma 1 del D. Lgs. 50/2016 è possibile procedere alla revisione dei prezzi se le 
modifiche, a prescindere dal loro valore monetario, sono state previste nei documenti di gara iniziali in clausole 
chiare, precise e inequivocabili, che possono comprendere clausole di revisione dei prezzi. Tali clausole fissano 
la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere impiegate, 
facendo riferimento alle variazioni dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano modifiche che 
avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.  
 
2. Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, 
sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, comma 7 del D. Lgs. 50/2016, solo per l'eccedenza rispetto al dieci 
per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà.  
 
3. Per i contratti relativi a servizi o forniture stipulati dai soggetti aggregatori restano ferme le disposizioni di cui 
all'articolo 1, comma 511, della Legge 28 dicembre 2015, n. 208. 
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Art. 1.5.7  
CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI 

 
1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 
 
2. E’ vietata altresì la cessione dei crediti vantati dall’appaltatore in qualunque modalità e forma e qualunque atto 
o contratto contrario è da considerarsi nullo di diritto. 
 
 

CAPO 1.6  
 

CAUZIONI E GARANZIE 
 
 

Art. 1.6.1  
GARANZIA PROVVISORIA 

 
1. Ai sensi dell’articolo 93 del D. Lgs. 50/2016, agli offerenti è richiesta una garanzia provvisoria, a copertura della 
mancata sottoscrizione del contratto dopo l’aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o 
all'adozione di informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6 
settembre 2011, n. 159, da svincolarsi automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto. 
 
2. La garanzia di cui al comma precedente viene stabilita e richiesta con le modalità, alle condizioni e nei termini 
di cui al bando di gara e al disciplinare di gara. 
 
3. In caso di mancata indicazione diversa nel bando di gara o nel collegato disciplinare la garanzia provvisoria è 
da versarsi per un importo 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, comunque, la 
stazione appaltante può motivatamente ridurre l’importo della cauzione sino all’1% (uno per cento) ovvero 
incrementarlo sino al 4% (quattro per cento), indicandolo nel bando di gara o nel disciplinare di gara. 
 
4. 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. 
 
5. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1, a scelta dell'appaltatore può essere rilasciata da imprese bancarie o 
assicurative che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive attività o 
rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di cui all'articolo 106 del D. Lgs. 385/1993, che svolgono in 
via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie e che sono sottoposti a revisione contabile da parte di una 
società di revisione iscritta nell'albo previsto dall'articolo 161 del D. Lgs. 58/1998 e che abbiano i requisiti minimi 
di solvibilità richiesti dalla vigente normativa bancaria assicurativa. 
 
6. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore 
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile nonché l'operatività 
della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 
 
7. La garanzia deve avere efficacia 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, su richiesta della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel 
bando, nel caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione. 
 
8. L'offerta è altresì corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che 
ha rilasciato la garanzia provvisoria, a rilasciare la garanzia fideiussoria per l'esecuzione del contratto, qualora 
l'offerente risultasse affidatario. 
 
9. Il comma precedente non si applica alle microimprese, piccole e medie imprese e ai raggruppamenti 
temporanei o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. 
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10. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 5 e, in particolare, è vietata la cauzione 
prestata mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari. 
 
11. In caso di associazione temporanea di imprese la garanzia deve riportare l’indicazione di tutte le imprese 
associate. 
 
12. Nei casi di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a), del D. Lgs.50/2016,  è comunque facoltà della stazione 
appaltante non richiedere le garanzie di cui al presente articolo. 
 
 

Art. 1.6.2  
GARANZIA FIDEIUSSORIA O CAUZIONE DEFINITIVA 

 
1. L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia, denominata "garanzia definitiva" a 
sua scelta sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all'articolo 93, commi 2 e 3, del D. Lgs. 
50/2016 pari al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale e tale obbligazione è indicata negli atti e documenti 
a base di affidamento di lavori, di servizi e di forniture. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata 
da centrali di committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10% (dieci per cento) 
dell'importo contrattuale. 
 
2. Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati in 
caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti 
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento). Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, 
l'aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione è prestata 
a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti 
dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in 
più all'esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno 
verso l'appaltatore. 
 
3. La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 
certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante può richiedere al soggetto aggiudicatario la 
reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la 
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all'esecutore. 
 
4. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 a scelta dell'appaltatore può essere rilasciata dai soggetti di cui 
all'‘articolo precedente, comma 5. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della 
preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, 
del codice civile, nonché l'operatività della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta 
della stazione appaltante. 
 
5. La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e 
l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte della stazione appaltante, che 
aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria. 
 
6. La garanzia di cui al comma 1 è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel 
limite massimo dell'80% (ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della cauzione 
definitiva deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo 
certificato. Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla osta del committente, con la sola condizione della 
preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento 
dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Il mancato 
svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce 
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è prestata. 
 
7. Il pagamento della rata di saldo è subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fideiussoria 
bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di interesse legale 
applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo o della verifica di conformità 
nel caso di appalti di servizi o forniture e l'assunzione del carattere di definitività dei medesimi. 
 
8. Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per 
l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto 
disposta in danno dell'esecutore e hanno il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 20 

dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti 
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 
lavoratori comunque presenti in cantiere o nei luoghi dove viene prestato il servizio nei casi di appalti di servizi. Le 
stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal soggetto 
aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle 
leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti 
all'esecuzione dell'appalto. 
 
9. In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su 
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità 
solidale tra le imprese. 
 
10. E' facoltà dell'amministrazione in casi specifici non richiedere una garanzia per gli appalti di cui all'articolo 36, 
comma 2, lettera a), nonché per gli appalti da eseguirsi da operatori economici di comprovata solidità nonché per 
le forniture di beni che per la loro natura, o per l'uso speciale cui sono destinati, debbano essere acquistati nel 
luogo di produzione o forniti direttamente dai produttori o di prodotti d'arte, macchinari, strumenti e lavori di 
precisione l'esecuzione dei quali deve essere affidata a operatori specializzati. L'esonero dalla prestazione della 
garanzia deve essere adeguatamente motivato ed è subordinato ad un miglioramento del prezzo di 
aggiudicazione. 
 
 

Art. 1.6.3  
RIDUZIONE DELLE GARANZIE 

 
1. L'importo della garanzia di cui agli articoli 1.6.1 e 1.6.2 e del suo eventuale rinnovo, è ridotto del 50% 
(cinquanta per cento) 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 ISO9000. Si applica la riduzione del 50 per 
cento, non cumulabile con quella di cui al primo periodo, anche nei confronti delle microimprese, piccole e medie 
imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da 
microimprese, piccole e medie imprese. 
Nei contratti relativi a lavori, servizi o forniture, l'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 
30% (trenta per cento), anche cumulabile con la riduzione di cui al primo periodo, per gli operatori economici in 
possesso di registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 
1221/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25 novembre 2009, o del 20% (venti per cento) per gli 
operatori in possesso di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI ENISO14001.  
Nei contratti relativi a servizi o forniture, l'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 20% 
(venti per cento), anche cumulabile con la riduzione di cui ai periodi primo e secondo, per gli operatori economici 
in possesso, in relazione ai beni o servizi che costituiscano almeno il 50% (cinquanta per cento) del valore dei 
beni e servizi oggetto del contratto stesso, del marchio di qualità ecologica dell'Unione europea (Ecolabel UE) ai 
sensi del regolamento (CE) n. 66/2010 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25 novembre 2009. 
Nei contratti relativi a lavori, servizi o forniture, l'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 
15% (quindici per cento), anche cumulabile con la riduzione di cui ai periodi primo, secondo, terzo e quarto, per 
gli operatori economici che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 
14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. Per fruire 
delle riduzioni di cui al presente comma, l'operatore economico segnala, in sede di offerta, il possesso dei relativi 
requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.  
Nei contratti di servizi e forniture, l'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 30% (trenta per 
cento), non cumulabile con le riduzioni di cui ai periodi precedenti, per gli operatori economici in possesso del 
rating di legalità e rating di impresa o della attestazione del modello organizzativo, ai sensi del D. Lgs. n. 
231/2001 o di certificazione social accountability 8000, o di certificazione del sistema di gestione a tutela della 
sicurezza e della salute dei lavoratori, o di certificazione OHSAS 18001, o di certificazione UNI CEI EN ISO 
50001 riguardante il sistema di gestione dell'energia o UNI CEI 11352 riguardante la certificazione di operatività in 
qualità di ESC (Energy Service Company) per l'offerta qualitativa dei servizi energetici e per gli operatori 
economici in possesso della certificazione ISO 27001 riguardante il sistema di gestione della sicurezza delle 
informazioni. In caso di cumulo delle riduzioni, la riduzione successiva deve essere calcolata sull'importo che 
risulta dalla riduzione precedente. 
 
2. In caso di associazione temporanea di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al presente articolo sono 
accordate qualora il possesso dei requisiti di cui ai commi precedenti siano comprovati da tutte le imprese in 
associazione. 
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3. In caso di associazione temporanea di concorrenti di tipo verticale le riduzioni di cui al presente articolo sono 
accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte 
integralmente da imprese in associazione in possesso dei requisiti di cui ai commi precedenti; tale beneficio non è 
frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima categoria. 
 
4. Il possesso del requisito di cui al comma 1 è comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA ai 
sensi dell’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010. 
 
5. In deroga a quanto previsto dal comma 4, il possesso del requisito di cui al comma 1 può essere comprovato 
dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora l’impresa, in relazione allo specifico appalto, non 
sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in quanto assuntrice di lavori per i quali, in ragione dell’importo, sia 
sufficiente la classifica II. 
 
6. In caso di avvalimento del sistema di qualità ai sensi dell’articolo 89 del D. Lgs. 50/2016, per beneficiare della 
riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento. 
L’impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione all’obbligo di cui 
all’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010. 
 
 

Art. 1.6.4  
OBBLIGHI ASSICURATIVI A CARICO DELL'IMPRESA 

 
1. Ai sensi dell'art. 103, comma 7 del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii., l'esecutore dei lavori è obbligato a costituire e 
consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di 
assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione 
totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. Nei 
documenti e negli atti a base di gara o di affidamento è stabilito l'importo della somma da assicurare che, di 
norma, corrisponde all'importo del contratto stesso qualora non sussistano motivate particolari circostanze che 
impongano un importo da assicurare superiore. La polizza del presente comma deve assicurare la stazione 
appaltante contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui 
massimale è pari al cinque per cento della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un 
massimo di 5.000.000 di euro. 
 
2. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 del giorno di emissione 
del certificato di collaudo provvisorio e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori 
risultante dal relativo certificato; in caso di emissione di collaudo provvisorio per parti determinate dell’opera, la 
garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della 
Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del 
certificato di collaudo provvisorio.  
 
3. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni 
le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro 
eventuale sostituzione o rifacimento. L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di 
commissione da parte dell'esecutore non comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della stazione 
appaltante 
 
4. La polizza assicurativa di cui all'art. 103, comma 7, del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii., deve essere stipulata nella 
forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve: 
 
 a) prevedere una somma assicurata non inferiore a: euro ............................., di cui: 

partita 1) per le opere oggetto del contratto: euro .....................................,  
partita 2) per le opere preesistenti: euro ....................................,  
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro ...............................,  

 b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a 
qualsiasi titolo all’appaltatore. 
 
5. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione, da qualsiasi causa determinati, deve coprire tutti i 
danni che la Stazione appaltante abbia subito a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di 
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, 
azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» 
(C.A.R.) e deve: 
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  a) prevedere una somma assicurata non inferiore a: euro ..................................., di cui: 
partita 1) per le opere oggetto del contratto: euro ............................................,  
partita 2) per le opere preesistenti: euro ..........................................,  
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro ......................................  

  b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a 
qualsiasi titolo all’appaltatore. 
 
6. La garanzia assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una 
somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro ............................... . 
 
7. Nel caso in cui il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di franchigia, valgono 
queste condizioni: 
 
a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui sopra, tali franchigie o scoperti non sono 
opponibili alla Stazione appaltante;  
b) in relazione all’assicurazione di responsabilità civile di cui sopra, tali franchigie o scoperti non sono opponibili 
alla Stazione appaltante. 
 
8. Le garanzie di cui ai commi precedenti, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni 
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo o 
un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilità solidale disciplinato dall’articolo 48, comma 5, del D. 
Lgs. 50/2016, la garanzia assicurativa è prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti 
raggruppati o consorziati. 
 
 
 

Art. 1.6.5  
GARANZIE PER L'ESECUZIONE DI LAVORI DI PARTICOLARE VALORE 

 
1. Per gli affidamenti non a contraente generale e, per quelli di sola esecuzione di ammontare a base d'asta 
inferiore a 100 milioni di euro, il soggetto aggiudicatario non è tenuto a presentare alcuna garanzia ulteriore o 
sostitutiva di quella definitiva di cui al precedente articolo. 
 
 

CAPO 1.7  
 

DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE 
 
 

Art. 1.7.1  
VARIAZIONE DEI LAVORI 

 
1. La Stazione appaltante si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a 
suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che si renda necessaria una nuova procedura e senza che 
per questo l’impresa appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori 
eseguiti in più o in meno con l’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dall'articolo 43, comma 8 del 
D.P.R. n. 207 del 2010 e dall'articolo 106 del D. Lgs. 50/2016.Nei limiti di cui al presente comma e ferma 
l'impossibilità di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, ai sensi dell’articolo 106, 
comma 1 del D. Lgs. 50/2016. 
 
2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi 
genere, che vengano eseguite senza preventiva autorizzazione del RUP con le modalità previste dall'ordinamento 
della stazione appaltante da cui il RUP dipende  
 
3. Qualunque reclamo o riserva che l'appaltatore vantasse il diritto di opporre, deve essere presentato per iscritto 
alla direzione lavori prima che abbia inizio l'esecuzione dell'opera che costituisce oggetto della contestazione. 
Non vengono prese in considerazione le domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per 
qualsiasi natura o ragione, qualora manchi un accordo preventivo scritto prima dell'inizio dell'opera oggetto delle 
suddette richieste. 
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4. Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a 
concorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatore l’esecuzione 
alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In tal caso l’appaltatore non può far valere il diritto alla 
risoluzione del contratto. La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del 
Responsabile del Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella 
situazione originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo che in nessun caso egli può vantare 
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo 
per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106 del D. Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. Le variazioni sono valutate ai 
prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori non previste in contratto o si 
debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procederà alla determinazione 
ed al concordamento di nuovi prezzi. Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in 
diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari di cui all’articolo 23, comma 7, del D. Lgs. 50/2016, 
solo per l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà.  
 
5. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, 
l'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 1.8.3 con i conseguenti adempimenti di 
cui all'articolo 1.8.4, nonché l'adeguamento dei piani operativi di cui al medesimo articolo 1.8.4.  
 
 

Art. 1.7.2  
VARIANTI PER ERRORI OD OMISSIONI PROGETTUALI 

 
1. Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in 
tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una nuova procedura a norma 
del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori: 
a) le soglie fissate all’articolo 35 del D. Lgs. n. 50/2016 e ss.mm.ii.; 
b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali. Tuttavia 
la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più modifiche successive, il valore 
sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. 
 
2. Nel caso in cui, in conseguenza del manifestarsi di errori od omissioni che risultino imputabili alle carenze del 
progetto esecutivo, si rendessero necessarie varianti che possano, in tutto o in parte, pregiudicare la 
realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il 15 per cento 
dell'importo originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto e indice una 
nuova gara alla quale viene invitato l'appaltatore originario. 
 
3. Nell'ipotesi di cui al comma 2, dalla risoluzione del contratto consegue il pagamento dei lavori eseguiti, dei 
materiali utili e del 10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario. 
 
4. Nei casi previsti dal presente articolo, i titolari dell'incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti 
dalla Stazione appaltante. Ai fini del presente articolo devono intendersi per errore od omissione di progettazione 
l'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica 
vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da 
prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali. 
 
5. Trova applicazione l'ultimo comma dell’articolo 1.7.1. 
 
 

Art. 1.7.3  
PREZZI APPLICABILI AI NUOVI LAVORI E NUOVI PREZZI 

 
1. Tutte le variazioni eventuali vengono valutate applicando i prezzi di cui all'elenco prezzi contrattuale come 
determinati ai sensi dell'articolo 1.1.3, comma 4. 
 
2. Ove debbano essere eseguite categorie di lavori non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per 
i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procederà alla determinazione ed al concordamento di nuovi 
prezzi. Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, 
sulla base dei prezziari, solo per l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in 
misura pari alla metà. 
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CAPO 1.8  
 

DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 
 
 

Art. 1.8.1 
ADEMPIMENTI PRELIMINARI IN MATERIA DI SICUREZZA  

 
1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al D. Lgs. 81/2008, l’appaltatore deve trasmettere alla 
Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in assenza di questa, 
entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del verbale di consegna dei lavori 
qualora questi siano iniziati nelle more della stipula del contratto: 
 
  a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei 
lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione 
infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 
  b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più 
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 
  c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, con 
l’indicazione antimafia di cui agli articoli 6 e 9 del D.P.R. n. 252/1998, oppure, in alternativa, ai fini 
dell’acquisizione d’ufficio, l’indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita 
IVA, numero REA; 
  d) i dati necessari ai fini dell'acquisizione d'ufficio del DURC da parte della Stazione appaltante, mediante la 
presentazione del modello unificato INAIL-INPS-CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» oppure, in 
alternativa, le seguenti indicazioni: 
- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato; 
- la classe dimensionale dell'impresa in termini di addetti; 
- per l'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell'ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa; 
- per l'INPS: matricola azienda, sede territoriale dell'ufficio di competenza; se impresa individuale numero di 
posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci; 
- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza; 
  e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28, 
commi 1, 1-bis, 2 e 3, del D. Lgs. 81/2008; 
  f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all’articolo 
14 del D. Lgs. 81/2008. 
 
2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per l’esecuzione il 
nominativo e i recapiti: 
   
  a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del D. Lgs. 81/2008. 
  b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del D. Lgs. 81/2008; 
  c) l'accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 1.8.3, con le eventuali richieste di 
adeguamento di cui all'articolo 1.8.4; 
  d) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 1.8.5. 
 
3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti: 
 
  a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché, tramite 
questi, dai subappaltatori; 
  b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, qualora il consorzio intenda 
eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile; 
  c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il 
consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi degli articoli 47 e 48 del D. Lgs. 50/2016, qualora il 
consorzio sia privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; qualora siano state individuate più imprese 
consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, 
per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che 
questa abbia espressamente accettato tale individuazione; 
  d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa 
mandataria, qualora l’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 48 del D. Lgs. 50/2016; 
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l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del D. Lgs. 81/2008 è individuata nella mandataria, 
come risultante dell’atto di mandato; 
  e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa 
individuata con l’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, qualora l’appaltatore sia un consorzio ordinario di cui 
all’articolo 47 del D. Lgs. 50/2016; l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del D. Lgs. 
81/2008 è individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio; 
  f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere. 
 
4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 1.8.6, comma 3, l’impresa affidataria comunica alla Stazione 
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del D. Lgs. 81/2008. 
 
5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta 
nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente. 
 
 

Art. 1.8.2  
NORME DI SICUREZZA GENERALI E SICUREZZA NEL CANTIER E 

 
1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del D. Lgs. 81/2008, l’appaltatore è obbligato: 
 
  a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del D. Lgs. 81/2008 e all’allegato 
XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste nel 
cantiere; 
  b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene 
del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle disposizioni degli 
articolo da 108 a 155 del D. Lgs. 81/2008 e degli allegati  XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, 
XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 
  c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 
  d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del 
cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1. 
 
2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per 
la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 
 
3. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite secondo 
il criterio «incident and injury free». 
 
4. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito 
all’articolo 1.8.1, commi 1, 2 o 5, oppure agli articoli 1.8.3, 1.8.4, 1.8.5 o 1.8.6. 
 
 

Art. 1.8.3  
PIANO DI SICUREZZA 

 
1. L'appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di 
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione 
appaltante, ai sensi dell'articolo 100 del D. Lgs. 81/2008. 
 
2. L'obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal 
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell'articolo 1.8.4. 
 
 

Art. 1.8.4  
MODIFICHE E INTEGRAZIONI AL PIANO DI SICUREZZA 

 
1. L'appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più proposte motivate 
di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi: 
a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza 
nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e preventiva dei 
rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza; 
b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori 
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza. 
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2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci tempestivamente, 
con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull'accoglimento o il rigetto delle proposte 
presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore. 
 
3. Qualora entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile 
una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronunci: 
 a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; 
 b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono rigettate. 
 
4. Nei casi di cui al comma 1, lettera a), l'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non può in 
alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo. 
 
5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), qualora l'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni 
comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata, trova 
applicazione la disciplina delle varianti. 
 
 

Art. 1.8.5  
PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA 

 
1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e 
consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un 
piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, redatto ai sensi 
dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del D. Lgs. 81/2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, 
comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato D. Lgs. 81/2008, con 
riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle 
previsioni. 
 
2. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17, del D. Lgs. 50/2016 l’appaltatore è tenuto ad acquisire i piani operativi di 
sicurezza  redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 1.9.1, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente 
Capitolato, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli 
specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. 
 
3. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di 
coordinamento di cui all'articolo 1.8.3. 
 
4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D. Lgs. 81/2008, il piano operativo di sicurezza non è necessario per 
gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di cui 
all’articolo 26 del citato D. Lgs. 81/2008. 
 
 

Art. 1.8.6  
OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA 

 
 
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D. Lgs. 81/2008, con 
particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI a 
XXV dello stesso decreto. 
 
2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al D. Lgs. 81/2008, nonché alla migliore 
letteratura tecnica in materia. 
 
3. Prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, l'impresa esecutrice deve comunicare tempestivamente, a 
richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato 
e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa 
l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L'affidatario deve curare il coordinamento di tutte le 
imprese operanti nel cantiere, per rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra 
loro e coerenti con il piano presentato dall'appaltatore. In caso di associazione temporanea o di consorzio di 
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imprese tale obbligo ricade sull'impresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del 
rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 
 
4. Il piano di sicurezza ed il piano operativo di sicurezza costituiscono parte integrante del contratto di appalto. Le 
gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'appaltatore, in qualunque modo accertate, previa formale 
costituzione in mora dell'interessato, sono causa di risoluzione del contratto.  
 
5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del D. Lgs. 50/2016, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i 
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza. 
 
 

CAPO 1.9  
 

DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 
 
 

Art. 1.9.1  
SUBAPPALTO 

 
1. Il subappalto è il contratto con il quale l'appaltatore affida a terzi l'esecuzione di parte delle prestazioni o 
lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce, comunque, subappalto qualsiasi contratto avente ad 
oggetto attività ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i 
noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di 
importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore 
al 50 per cento dell'importo del contratto da affidare. L'eventuale subappalto non può superare la quota del 30 per 
cento dell'importo complessivo del contratto di lavori. 
 
2. I soggetti affidatari del contratto possono affidare in subappalto le opere o i lavori, i servizi o le forniture 
compresi nel contratto, previa autorizzazione della stazione appaltante purché: 
a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto; 
b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria; 
c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di servizi e 
forniture che si intende subappaltare; 
 
3. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa 
richiesta; tale termine può essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine 
senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 
2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio 
dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della metà.  
 
4. Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante 
complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all'articolo 89, comma 11 del D. Lgs. n.50/2016 
e ss.mm.ii., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale subappalto non può superare il 30 
per cento dell'importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso. 
 
5. Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le opere 
corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del D.M. 248/2016, come di seguito elencate: 
 
OG 11 - impianti tecnologici; 
OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico, 
artistico, archeologico, etnoantropologico; 
OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario; 
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; 
OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 
OS 12-B Barriere paramassi, fermaneve e simili; 
OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato; 
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti; 
OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio; 
OS 18 -B - componenti per facciate continue; 
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OS 21 - opere strutturali speciali; 
OS 25 - scavi archeologici; 
OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi. 
OS 32 Strutture in legno. 
6. L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della 
data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di 
subappalto presso la stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante il possesso da 
parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal D. Lgs. 50/2016 in relazione alla prestazione 
subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di 
esclusione di cui all'articolo 80 del D. Lgs. 50/2016. Il contratto di subappalto, corredato della documentazione 
tecnica, amministrativa e grafica direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indica puntualmente 
l'ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali che economici.  
 
7. L'affidatario deve provvedere a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita verifica abbia 
dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 del D. Lgs. 50/2016.  
 
8. L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la 
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 
2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da 
ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio.  
 
9. L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della 
sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la 
stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ovvero il 
direttore dell'esecuzione, deve provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione. 
 
10. L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto.  
 
11. Le disposizioni di cui al presente articolo si applicano anche ai raggruppamenti temporanei e alle società 
anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente le prestazioni 
scorporabili, nonché alle associazioni in partecipazione quando l'associante non intende eseguire direttamente le 
prestazioni assunte in appalto; si applicano altresì agli affidamenti con procedura negoziata.  
 
12. L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti ulteriori obblighi: 
a) Per i lavori, nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici; 
b) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai 
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e sono 
responsabili, in solido con l'appaltatore, dell'osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per 
le prestazioni rese nell'ambito del subappalto 
d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell'appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima 
dell'inizio dei lavori in subappalto: 
 
- la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed 
antinfortunistici; 
- copia del proprio piano operativo di sicurezza di cui all'articolo 105 comma 17, del D. Lgs. 50/2016 in coerenza 
con i piani di cui agli articoli 1.8.3 e 1.8.5 del presente Capitolato speciale. 
 
13. Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle società anche 
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili. 
 
14. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore 
non può subappaltare a sua volta i lavori. 
 

Art. 1.9.2  
RESPONSABILITA' IN MATERIA DI SUBAPPALTO 

 
1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile, nei confronti della Stazione appaltante, per l'esecuzione delle 
opere oggetto di subappalto, manlevando la Stazione appaltante stessa da ogni pretesa dei subappaltatori o da 
richieste di risarcimento danni che vengano avanzate da terzi in conseguenza all'esecuzione di lavori 
subappaltati. 
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L'aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi, ai 
sensi dell'articolo 29 del D. Lgs. 276/2003. Nelle ipotesi di cui al comma 13, lettere a) e c), dell’art.105 del D. Lgs. 
50/2016, l'appaltatore è liberato dalla responsabilità solidale di cui al primo periodo.  
L'affidatario è, altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme sul trattamento economico e normativo 
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono 
le prestazioni da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del 
subappalto. 
L'affidatario è, altresì, responsabile in solido dell'osservanza degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa 
vigente ed è tenuto a curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli 
specifici piani di sicurezza di cui al D. Lgs. 81/2008 redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti 
con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo 
incombe al mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le 
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. 
 
2. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi 
dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, di risolvere il 
contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della Legge 13 
settembre 1982, n. 646, come modificato dal D.L. 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla Legge 28 giugno 1995, 
n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno). 
 
3. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate 
subappalto ai sensi dell'art. 105, commi 2 e 3, del D. Lgs. 50/2016, si applica l’articolo 1.10.3, commi 5 e 6, in 
materia di tessera di riconoscimento. 
 
 

Art. 1.9.3  
PAGAMENTO DEI SUBAPPALTATORI 

 
1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e l'appaltatore è 
obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato 
a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi 
subappaltatori o cottimisti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate. 
 
2. Ai sensi dell’articolo 105 comma 9, del D. Lgs. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore, comunque effettuati, 
oppure all’appaltatore qualora questi abbia subappaltato parte dei lavori, sono subordinati: 
    a) alla trasmissione alla Stazione appaltante dei dati necessari all'acquisizione d'ufficio del DURC con le 
modalità di cui all'articolo 1.8.1, comma 1, lettera d), qualora modificati rispetto al DURC precedente; 
  b) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 1.12.9 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 
  c) alle limitazioni di cui all’articolo 1.12.1, commi 2 e 3. 
 
3. Per i contratti relativi a lavori, servizi e forniture, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al 
personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in 
caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva, si applicano le 
disposizioni di cui all'articolo 30, commi 5 e 6, del D. Lgs. 50/2016.  
 
4. Nel caso di formale contestazione delle richieste di cui al comma precedente, il responsabile del procedimento 
inoltra le richieste e delle contestazioni alla direzione provinciale del lavoro per i necessari accertamenti.  
 
5. Qualora l’appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, la Stazione appaltante 
può imporgli di adempiere alla trasmissione entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore 
inadempimento, sospendere l’erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che l’appaltatore non provveda. 
 
6. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve dare atto separatamente degli eventuali oneri per la 
sicurezza da liquidare al subappaltatore. 
 
7. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della 
Legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 
1, devono essere assolti dall’appaltatore principale. 
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CAPO 1.10  
 

CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE 
D'UFFICIO 

 
 

Art. 1.10.1  
ACCORDO BONARIO 

 
1. Ai sensi dell’articolo 205 del D. Lgs. 50/2016, qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti 
contabili, previa comunicazione scritta del direttore dei lavori o il direttore dell’esecuzione del contratto al 
responsabile unico del procedimento con allegata relazione riservata, l'importo economico dell'opera possa 
variare tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario di tutte le 
riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. 
 
2. Il procedimento dell’accordo bonario riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del 
procedimento stesso e può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle già 
esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al comma 1, nell’ambito comunque di un limite massimo 
complessivo del 15 per cento dell’importo del contratto. Le domande che fanno valere pretese già oggetto di 
riserva, non possono essere proposte per importi maggiori rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse. Non 
possono essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 
del D. Lgs. 50/2016. 
 
3. Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero di verifica di conformità o del certificato di regolare 
esecuzione, qualunque sia l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento valuta l'ammissibilità e la 
non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore di cui al comma 1 
ed attiva l’accordo bonario per la risoluzione delle riserve iscritte. 
 
4. Il responsabile unico del procedimento, entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 1, acquisita la 
relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, può richiedere alla Camera 
arbitrale l’indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del 
contratto. Il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve scelgono d’intesa, 
nell’ambito della lista, l’esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso 
di mancata intesa tra il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve, entro 
quindici giorni dalla trasmissione della lista l’esperto è nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa anche il 
compenso. La proposta è formulata dall’esperto entro novanta giorni dalla nomina. Qualora il RUP non richieda la 
nomina dell’esperto, la proposta è formulata dal RUP entro novanta giorni dalla comunicazione di cui al comma 1. 
 
5. L’esperto, qualora nominato, ovvero il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha 
formulate, effettuano eventuali ulteriori audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e 
informazioni e con l’acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata e verificata la disponibilità di 
idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della 
stazione appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve.  
 
6. Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è 
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione.  
 
7. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal 
sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso 
di reiezione della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine 
di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario 
 
8. L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per 
l'accettazione, può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza. 
 
9. Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o sospendere i lavori, 
né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante. 
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10. Ai sensi dell’articolo 208 del D. Lgs. 50/2016, comunque, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti 
dall'esecuzione dei contratti pubblici di lavori, servizi, forniture, possono essere risolte mediante transazione nel 
rispetto del codice civile e in forma scritta a pena di nullità, su proposta del soggetto aggiudicatario o del dirigente 
competente, sentito il responsabile unico del procedimento, laddove non risulti possibile esperire altri rimedi 
alternativi all’azione giurisdizionale. In tal caso, ove il valore dell’importo oggetto di concessione o rinuncia sia 
superiore a 100.000 euro (centomila euro), ovvero 200.000 euro (duecentomila euro) in caso di lavori pubblici, è 
acquisito il parere in via legale dell’Avvocatura dello Stato, qualora si tratti di amministrazioni centrali, ovvero di un 
legale interno alla struttura, ove esistente, secondo il rispettivo ordinamento, qualora si tratti di amministrazioni 
sub centrali. 
 
 

Art. 1.10.2  
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 

 
1. Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi dell'articolo 1.10.1 e l'appaltatore confermi le riserve, la 
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto è devoluta all'autorità giudiziaria 
competente presso il Foro di Lecco ed è esclusa la competenza arbitrale. 
 
2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all'entità delle spese di giudizio e alla loro imputazione 
alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessità delle questioni. 
 
 

Art. 1.10.3  
CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA MANODOPER A 

 
1. L'appaltatore deve scrupolosamente ed integralmente osservare tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in 
materia, e quelle eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare: 
 
  a) nell'esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto, l'appaltatore deve applicare integralmente il contratto 
nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali 
integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori; 
  b) tali obblighi vincolano l'appaltatore anche se non aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da 
ogni altra sua qualificazione giuridica; 
  c) è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza di tutte le norme anzidette da parte degli 
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche quando il contratto collettivo non disciplini 
l'ipotesi del subappalto; la circostanza che il subappalto non sia stato autorizzato non libera l'appaltatore dalla 
responsabilità, e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante; 
  d) è obbligatoriamente tenuto al regolare assolvimento di tutti gli obblighi contributivi in materia previdenziale, 
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali. 
 
2. In caso di inottemperanza agli obblighi contributivi nei confronti di INPS, INAIL e Cassa Edile da parte 
dell’appaltatore o dei subappaltatori, rilevata da un DURC negativo, in assenza di adeguate giustificazioni o di 
regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante provvede direttamente al pagamento dei crediti vantati dai 
predetti istituti, in luogo dell’appaltatore e dei subappaltatori, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle 
rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 1.5.2, comma 8 e 1.5.3, comma 8, del presente Capitolato 
Speciale. 
 
3. In caso di ritardo immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o 
dei subappaltatori, la Stazione appaltante può pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in 
corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 
1.5.2, comma 9 e 1.5.3, comma 8, del presente Capitolato Speciale. 
 
4. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’appaltatore e ai 
subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono 
altresì richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva 
iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato. 
 
5. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del D. Lgs. 81/2008, nonché 
dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della Legge n. 136 del 2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun 
soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, 
corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di 
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assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai 
subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al 
subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.  
 
6. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria 
attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o 
degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni, 
collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di 
riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo 
periodo, della legge n. 136 del 2010. 
 
7. La violazione degli obblighi di cui al comma 5 comporta l’applicazione, in capo al datore di lavoro, della 
sanzione amministrativa da euro 100,00 ad euro 500,00 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera 
di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla è punito con la sanzione amministrativa da 
euro 50,00 a euro 300,00. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la procedura di diffida di cui 
all’articolo 13 del D. Lgs. 124/2004. 
 
8. Fermo restando quanto previsto per l’acquisizione del DURC in sede di erogazione dei pagamenti, qualora tra 
la stipula del contratto e il primo stato di avanzamento dei lavori di cui all’articolo 1.5.2, o tra due successivi stati 
di avanzamento dei lavori, intercorra un periodo superiore a 180 (centottanta) giorni, la Stazione appaltante 
acquisisce il DURC relativo all'appaltatore e ai subappaltatori entro i 30 (trenta) giorni successivi alla scadenza 
dei predetti 180 (centottanta) giorni. 
 
 

Art. 1.10.4  
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO - ESECUZIONE D'UFFICIO DE I LAVORI 

 
1. La stazione appaltante può, ai sensi e con le modalità di cui all’art. 108 del D. Lgs. 50/2016, risolvere un 
contratto pubblico durante il periodo di sua efficacia, se una o più delle seguenti condizioni sono soddisfatte:  
a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai sensi 
dell'articolo 106 del medesimo decreto;  
b) con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del D. Lgs. 50/2016 sono state 
superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106 
comma 1, lettera e) del predetto articolo, sono state superate eventuali soglie stabilite dalle amministrazioni 
aggiudicatrici o dagli enti aggiudicatori; con riferimento alle modificazioni di cui all'articolo 106, comma 2 sono 
state superate le soglie di cui al medesimo comma 2, lettere a) e b);  
c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di cui all'articolo 
80, comma 1 per quanto riguarda i settori ordinari ovvero di cui all'articolo 170, comma 3, per quanto riguarda le 
concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della 
concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma 
dell'articolo 136, comma 1, secondo e terzo periodo;  
d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi 
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi 
dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato per violazione del presente codice.  
 
2. Nelle ipotesi di cui al comma 1 non si applicano i termini previsti dall'articolo 21-nonies della legge 7 agosto 
1990, n. 241. 
 
3. la Stazione Appaltante ha altresì facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore, in caso di: 
a) linadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e 
assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.; 
b) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione delle 
norme regolanti il subappalto. 
 
4. Le stazioni appaltanti devono risolvere un contratto pubblico durante il periodo di efficacia dello stesso qualora:  
a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver prodotto 
falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;  
b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di una o più 
misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia 
intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80 del D. Lgs. 50/2016.  
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5. Quando il direttore dei lavori o il responsabile dell'esecuzione del contratto, se nominato, accerta un grave 
inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell'appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita 
delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei documenti 
necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto 
all'appaltatore. Egli formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non 
inferiore a quindici giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. 
Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che l'appaltatore 
abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto.  
 
6. Qualora, al di fuori di quanto previsto al comma 3, l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza 
dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell'esecuzione 
del contratto, se nominato gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci 
giorni, entro i quali l'appaltatore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo 
verbale in contraddittorio con l'appaltatore, qualora l'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il 
contratto, fermo restando il pagamento delle penali.  
 
7. Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai 
lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del 
contratto.  
 
8. Il responsabile unico del procedimento nel comunicare all'appaltatore la determinazione di risoluzione del 
contratto, dispone, con preavviso di venti giorni, che il direttore dei lavori curi la redazione dello stato di 
consistenza dei lavori già eseguiti, l'inventario di materiali, macchine e mezzi d'opera e la relativa presa in 
consegna.  
 
9. Qualora sia stato nominato, l'organo di collaudo procede a redigere, acquisito lo stato di consistenza, un 
verbale di accertamento tecnico e contabile con le modalità di cui al presente codice. Con il verbale è accertata la 
corrispondenza tra quanto eseguito fino alla risoluzione del contratto e ammesso in contabilità e quanto previsto 
nel progetto approvato nonché nelle eventuali perizie di variante; è altresì accertata la presenza di eventuali 
opere, riportate nello stato di consistenza, ma non previste nel progetto approvato nonché nelle eventuali perizie 
di variante.  
 
10. Nei casi di cui ai commi 2 e 3, in sede di liquidazione finale dei lavori, servizi o forniture riferita all'appalto 
risolto, l'onere da porre a carico dell'appaltatore è determinato anche in relazione alla maggiore spesa sostenuta 
per affidare ad altra impresa i lavori ove la stazione appaltante non si sia avvalsa della facoltà prevista dall'articolo 
110, comma 1, del D. Lgs. 50/2016. 
 
11. Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'appaltatore deve 
provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel 
termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine assegnato, 
la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e spese. La stazione 
appaltante, in alternati va all'esecuzione di eventuali provvedimenti giurisdizionali cautelari, possessori o 
d'urgenza comunque denominati che inibiscano o ritardino il ripiegamento dei cantieri o lo sgombero delle aree di 
lavoro e relative pertinenze, può depositare cauzione in conto vincolato a favore dell'appaltatore o prestare 
fideiussione bancaria o polizza assicurativa con le modalità di cui all'articolo 93 del D. Lgs. 50/2016, pari all'uno 
per cento del valore del contratto. Resta fermo il diritto dell'appaltatore di agire per il risarcimento dei danni.  
 
 

CAPO 1.11  
 

DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE 
 
 

Art. 1.11.1  
ULTIMAZIONE DEI LAVORI E GRATUITA MANUTENZIONE 

 
1. Ultimati i lavori e in seguito a richiesta scritta dell'impresa appaltatrice, il Direttore dei Lavori redige, entro 10 
giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei 
lavori il Direttore dei Lavori procede all'accertamento sommario della regolarità delle opere eseguite. 
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2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati 
eventuali vizi e difformità di costruzione che l'impresa appaltatrice deve eliminare a proprie spese nel termine 
fissato e con le modalità prescritte dal Direttore dei Lavori, fatto salvo il risarcimento del danno dell'ente 
appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, viene applicata la penale per i ritardi prevista dall'apposito articolo del 
presente capitolato, proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono 
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino. 
 
3. L'ente appaltante si riserva di prendere in consegna, in tutto o in parte, le opere con apposito verbale subito 
dopo che si è proceduto all'accertamento sommario, se questo ha avuto esito positivo, ovvero nel termine 
assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti. 
 
4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa 
con l'approvazione finale del collaudo da parte dell'ente appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal 
presente capitolato. 
 
 
 

Art. 1.11.2 
CONTO FINALE 

  
1. Il conto finale dovrà essere compilato dal direttore lavori, ai sensi dell’art. 200 del D.P.R. 207/2010 entro trenta 
giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori, accompagnato da una relazione, in cui sono indicate le vicende alle 
quali l'esecuzione del lavoro è stata soggetta, allegando la relativa documentazione e essere sottoscritto 
dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni.  
 
2. L'esecutore, all'atto della firma, non potrà iscrivere domande per oggetto o per importo diverse da quelle 
formulate nel registro di contabilità durante lo svolgimento dei lavori, e dovrà confermare le riserve già iscritte sino 
a quel momento negli atti contabili per le quali non siano intervenuti la transazione di cui all'articolo 208 del D. 
Lgs. 50/2016 o l'accordo bonario di cui all'articolo 206 del D. Lgs. 50/2016 eventualmente aggiornandone 
l'importo.  
 
3. Firmato dall'esecutore il conto finale, o scaduto il termine di cui all'articolo 201 del D.P.R. 207/2010, il 
responsabile del procedimento, entro i successivi sessanta giorni, redige una propria relazione finale riservata 
con i seguenti documenti:  
a) contratto di appalto, atti addizionali ed elenchi di nuovi prezzi, con le copie dei relativi decreti di approvazione;  
b) registro di contabilità, corredato dal relativo sommario;  
c) processi verbali di consegna, sospensioni, riprese, proroghe e ultimazione dei lavori;  
d) relazione del direttore coi documenti di cui all'articolo 200, comma 2, del D.P.R. 207/2010 
e) domande dell'esecutore.  
 
4. Nella relazione finale riservata, il responsabile del procedimento esprime parere motivato sulla fondatezza delle 
domande dell'esecutore per le quali non siano intervenuti la transazione di cui all'articolo 208 del D. Lgs. 50/2016 
o l'accordo bonario di cui all'articolo 206 del D. Lgs. 50/2016. 
 
5. Se l'esecutore non firma il conto finale nel termine sopra indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le 
domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato.  
 
 

Art. 1.11.3  
TERMINI PER IL COLLAUDO O PER L'ACCERTAMENTO DELLA REGOLARE ESECUZIONE 

  
1. Il certificato di collaudo provvisorio è emesso entro il termine perentorio di tre mesi dall'ultimazione dei lavori, e 
comunque entro il termine di sei mesi, salvi i casi di particolare complessità definiti ai sensi dell'art.102 del  D. 
Lgs. 50/2016, ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data 
dell'emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l'atto formale di 
approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.  
 
2. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di collaudo volte a verificare la 
piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati 
progettuali, nel presente capitolato o nel contratto. 
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3. I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo e le caratteristiche e modalità dello stesso 
dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al D.P.R. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del D. 
Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. 
 
 

Art. 1.11.4  
PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI 

 
1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna, in tutto o in parte, le opere appaltate anche subito 
dopo l'ultimazione dei lavori. 
 
2. Se la Stazione appaltante si avvale della facoltà di cui al comma 1, che viene comunicata all'appaltatore per 
iscritto, lo stesso appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né può reclamare alcun compenso. 
 
3. L'appaltatore può però richiedere che venga redatto apposito verbale relativo allo stato delle opere, al fine di 
essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 
 
4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per 
mezzo del Direttore dei Lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza dell'appaltatore o di due testimoni in caso di 
sua assenza. 
 
5. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo l'ultimazione dei 
lavori, l'appaltatore non può reclamare la consegna ed è tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti 
dal presente capitolato. 
 
 

CAPO 1.12  
 

NORME FINALI 
 
 

Art. 1.12.1  
ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL'APPALTATORE 

 
1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al D.P.R. n. 207 del 2010 e al presente Capitolato 
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico 
dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono. 
 
  a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impar-titi per quanto di competenza, dal Direttore dei Lavori, in 
conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, 
esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al Direttore dei Lavori tempestive 
disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla 
descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non 
ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile; 
  b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entità 
dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le 
opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di proprietà pubbliche o private, la 
recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, l’inghiaiamento e la 
sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone 
addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante; 
  c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria e delle     
obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’impresa a termini di contratto; 
  d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori, sui 
materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e 
l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su tutte le opere in calcestruzzo 
semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in particolare è fatto 
obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato; 
  e) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal 
capitolato. 
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  f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del 
transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire; 
  g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni 
della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto 
e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’ente appaltante e per i quali competono a termini di 
contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero 
apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore; 
  h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori 
non compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle 
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori 
che l’ente appaltante intenderà eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente 
appaltante, l’impresa non potrà pretendere compensi di sorta, tranne che per l’impiego di personale addetto ad 
impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza; 
  i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso  allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di 
rifiuto lasciati da altre ditte; 
  j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di 
acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per l’esecuzione dei lavori, 
nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; l’appaltatore si obbliga a concedere, con 
il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto 
della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza; 
  k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla Direzione dei Lavori, per ottenere il relativo nullaosta 
alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura al Direttore Lavori, prima della posa in opera di qualsiasi 
materiale o l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli 
costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera; 
  l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e quanto 
altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l’illuminazione notturna del cantiere; 
  m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale di 
direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati; 
  n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e 
controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e 
controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i 
disegni e i modelli avuti in consegna; 
  o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalità 
di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della direzione 
lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale; 
  p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, 
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione dei lavori deve 
essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi 
causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli eventuali danni 
conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma; 
  q) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire l’incolumità 
degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubblici e privati, 
osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni più ampia 
responsabilità in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il 
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori. 
  r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l’accurato lavaggio 
giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione dei lavori, compreso la pulizia 
delle caditoie stradali; 
  s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura. 
  t) provvedere agli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso l’ufficio 
comunale competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata; 
  u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto dell’appalto 
salvo esplicita autorizzazione scritta della Stazione appaltante; 
  v) ottemperare alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia di 
esposizioni ai rumori; 
  w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere; 
  x) richiedere tempestivamente i permessi e sostenere i relativi oneri per la chiusura al transito veicolare e 
pedonale (con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto; 
  y) installare e mantenere funzionante per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del codice 
della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilità cittadina connessa con 
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l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà preventivamente concordare tipologia, numero e 
posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il coordinatore della sicurezza; 
  z) installare idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle polveri durante tutte le 
fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi. 
 
2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali 
per l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve 
indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del 
comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile disponibilità. 
 
3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla 
Stazione appaltante (Consorzi, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti coinvolti o 
competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi 
necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione 
all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso 
aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. 
 
 

Art. 1.12.2  
OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL'APPALTATORE 

 
1. L'appaltatore ha l'obbligo di: 
 
  a) intervenire all'effettuazione delle misurazioni, che possono comunque essere eseguite alla presenza di due 
testimoni nel caso in cui egli, benchè invitato non si presenti; 
  b) firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, che gli vengano sottoposti dal 
Direttore dei Lavori, subito dopo la firma di questi; 
  c) consegnare tempestivamente al direttore lavori tutte le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni 
previste dal presente capitolato ed ordinate dal Direttore dei Lavori, che per la loro natura si giustificano mediante 
fattura; 
  d) consegnare al Direttore dei Lavori le note che si riferiscono alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, 
le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti ed ordinati in economia nonché firmare le relative 
liste settimanali sottopostegli dal Direttore dei Lavori. 
 
 
 

Art. 1.12.3  
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI SCAVO E DI DEMOLIZIONE 

 
1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprietà della Stazione appaltante. 
 
2. In attuazione dell'articolo 36 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle escavazioni devono 
essere trasportati e regolarmente accatastati in discarica, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi 
quest'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per gli 
scavi. 
 
3. In attuazione dell'articolo 36 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle demolizioni devono 
essere trasportati e regolarmente accatastati in discarica, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi 
quest'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per le 
demolizioni. 
 
4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di 
demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico o 
simili, si applica l’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto previsto dall’articolo 91, 
comma 2, del D. Lgs. 42/2004. 
 
5. E’ fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui all’articolo 
1.12.4. 
 
 

Art. 1.12.4  
UTILIZZO DI MATERIALI RECUPERATI O RICICLATI 
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1. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale riciclato, tra 
quelle elencate nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'articolo 2, comma 1, lettera d), del decreto 
del ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203. 
 
 

Art. 1.12.5  
TERRE E ROCCE DA SCAVO 

 
1. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso 
l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti e 
dalla tipologia dei rifiuti prodotti. 
 
2. E’ altresì a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa 
movimentazione, ivi compresi i casi in cui terre e rocce da scavo: 
  
  a) siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del D. Lgs. 186/2006; 
  b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli articoli 185 e 186 dello 
stesso D. Lgs. 186/2006 e di quanto ulteriormente disposto dall’articolo 20, comma 10-sexies della legge 19 
gennaio 2009, n. 2.  
   
3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme 
sopravvenute. 
 
 

Art. 1.12.6  
CUSTODIA DEL CANTIERE 

 
1. E' posta a carico e a cura dell'appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in 
esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante, e ciò anche durante periodi in cui i lavori sono 
sospesi e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante. 
 
 
 

Art. 1.12.7  
CARTELLO DI CANTIERE 

 
1. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplare esemplari del cartello indicatore, con le 
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei 
LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo 12 del D.M. 22 
gennaio 2008, n. 37. 
 
2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni ivi 
riportate; è fornito in conformità al modello di cui all’allegato «D». 
 
 

Art. 1.12.8  
EVENTUALE SOPRAVVENUTA INEFFICACIA DEL CONTRATTO 

 
1. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione 
definitiva per gravi violazioni, trova applicazione l’articolo 121 dell’allegato 1 al D. Lgs. 104/2010 (Codice del 
processo amministrativo). 
 
2. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi 
diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l’articolo 122 dell’allegato 1 al D. Lgs. 104/2010. 
 
3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 
e 124 dell’allegato 1 al D. Lgs. 104/2010. 
 
 

Art. 1.12.9 
TRACCIABILITÀ DEI PAGAMENTI  
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1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari dell’appalto, 
nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti correnti 
dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni 
dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se successiva, comunicando altresì 
negli stessi termini le generalità e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo 
di comunicazione è esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle 
predette comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per 
l’applicazione degli interessi legali, degli interessi di mora e per la richiesta di risoluzione di cui agli articoli 1.5.4 e 
1.5.5. 
 
2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento: 
   
  a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o comunque di 
soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avvenire 
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto 
idoneo ai fini della tracciabilità;  
  b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti dedicati di 
cui al comma 1;  
  c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali nonché 
quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti correnti dedicati di 
cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell’intervento. 
 
3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori 
di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli 
ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese 
giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500,00 euro possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli 
ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e l'obbligo di documentazione 
della spesa. 
 
4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, 
il CIG di cui all’articolo 1.1.1, comma 6, lettera a) e il CUP di cui all’articolo 1, comma 6, lettera b).  
 
5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n 136 del 2010: 
   
  a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto ai 
sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;  
  b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, qualora reiterata per più di 
una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 1.10.4, comma 1, lettera m), del 
presente Capitolato speciale. 
 
6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di 
tracciabilità finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale, 
informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del Governo 
territorialmente competente.  
 
7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti con i 
subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento ai sensi del 
comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessità di declaratoria. 
 
 

Art. 1.12.10  
SPESE CONTRATTUALI, IMPOSTE, TASSE 

 
1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa: 
  
  a) le spese contrattuali; 
  b) le tasse e gli altri oneri necessari per ottenere tutte le licenze tecniche occorrenti per l'esecuzione dei lavori e 
la messa in funzione degli impianti; 
  c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, 
permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente connessi alla gestione 
del cantiere e all'esecuzione dei lavori; 
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  d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del 
contratto. 
 
2. Sono, inoltre, a carico dell'appaltatore anche tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del 
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio. 
 
3. Per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali che determinino aggiornamenti o conguagli delle somme per 
spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque poste a carico 
dell'appaltatore e si applica l'articolo 8 del capitolato generale d'appalto. 
 
4. Restano inoltre a carico dell'appaltatore le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente, gravino 
sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto. 
 
5. Il presente contratto è soggetto all'imposta sul valore aggiunto, come regolata dalla legge. Tutti gli importi citati 
nel presente capitolato si intendono I.V.A. esclusa. 
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CAPO 2  
 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
 
Art. 34 del D. Lgs. 50/2016 - Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e 
manutenzione di edifici dei cantieri della pubblica amministrazione - D.M. 11 gennaio 2017 (G.U. n. 23 del 28 
gennaio 2017) 
 
Per ciascun criterio ambientale elencato nel presente capitolo, sono indicate le “verifiche”, ossia la 
documentazione che l'offerente o il fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del 
servizio al requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può 
accettare al posto delle prove dirette. 
 
Modalità di consegna della documentazione  
 
Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti criteri ambientali minimi sarà evidente 
attraverso la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la 
soddisfazione degli stessi. 
 
La documentazione richiesta all'appaltatore potrà essere presentata alla Stazione appaltante tramite PEC o in 
forma cartacea (opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione). 
 
 

Art. 2.1 
SELEZIONE DEI CANDIDATI 

 
Sistemi di gestione ambientale  
 
L'appaltatore deve dimostrare la propria capacità di applicare misure di gestione ambientale durante l'esecuzione 
del contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sull'ambiente, attraverso l'adozione di un sistema di 
gestione ambientale, conforme alle norme di gestione ambientale basate sulle pertinenti norme europee o 
internazionali e certificato da organismi riconosciuti. 
 
Verifica: L'offerente deve essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009 
sull'adesione volontaria delle organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in corso di validità, 
oppure una certificazione secondo la norma ISO14001 o secondo norme di gestione ambientale basate sulle 
pertinenti norme europee o internazionali, certificate da organismi di valutazione della conformità. Sono accettate 
altre prove relative a misure equivalenti in materia di gestione ambientale, certificate da un organismo di 
valutazione della conformità, come una descrizione dettagliata del sistema di gestione ambientale attuato 
dall'offerente (politica ambientale, analisi ambientale iniziale, programma di miglioramento, attuazione del sistema 
di gestione ambientale, misurazioni e valutazioni, definizione delle responsabilità, sistema di documentazione) 
con particolare riferimento alle procedure di: 
 
• controllo operativo che tutte le misure previste all'art.15 c.9 e c.11 di cui al DPR 207/2010 siano applicate 

all'interno del cantiere. 
• sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali; 
• preparazione alle emergenze ambientali e risposta 
 
Diritti umani e condizioni di lavoro  
 
L'appaltatore deve rispettare i principi di responsabilità sociale assumendo impegni relativi alla conformità a 
standard sociali minimi e al monitoraggio degli stessi. 
 
L'appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adottate con DM 6 giugno 2012 “Guida per l'integrazione degli 
aspetti sociali negli appalti pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali riconosciuti a livello 
internazionale e definiti da alcune Convenzioni internazionali: 
• le otto Convenzioni fondamentali dell'ILO n. 29, 87,98, 100,105, 111, 138 e 182; 
• la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro; 
• la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo”; 
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• la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 
• la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 
• la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”; 
• art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” 
 
nonché a favorire attivamente l'applicazione della legislazione nazionale riguardante la salute e la sicurezza nei 
luoghi di lavoro, il salario minimo vitale, l'adeguato orario di lavoro e la sicurezza sociale (previdenza e 
assistenza), vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della lavorazione, anche nei vari livelli della propria catena di 
fornitura (fornitori, subfornitori). ). L'appaltatore deve anche avere efficacemente attuato modelli organizzativi e 
gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la personalità individuale e condotte di 
intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro. 
 
Verifica: L'offerente può dimostrare la conformità al criterio presentando la documentazione delle etichette che 
dimostrino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'ILO sopra richiamate, lungo la catena 
di fornitura, quale la certificazione SA 8000:2014 o equivalente, quale la certificazione BSCI o FSC o, in 
alternativa, devono dimostrare di aver dato seguito a quanto indicato nella Linea Guida adottata con DM 6 giugno 
2012 “Guida per l'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici”. Tale linea guida prevede la realizzazione 
di un “dialogo strutturato” lungo la catena di fornitura attraverso l'invio di questionari volti a raccogliere 
informazioni in merito alle condizioni di lavoro, con particolare riguardo al rispetto dei profili specifici contenuti 
nelle citate convenzioni, da parte dei fornitori e subfornitori. 
 
L'efficace attuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la 
personalità individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro si può dimostrare anche 
attraverso la delibera, da parte dell'organo di controllo, di adozione dei modelli organizzativi e gestionali ai sensi 
del d.lgs. 231/01, assieme a: presenza della valutazione dei rischi in merito alle condotte di cui all'art. 25quinquies 
del d.lgs. 231/01 e art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; nomina di un organismo di vigilanza, di cui 
all'art. 6 del d.lgs. 231/01; conservazione della sua relazione annuale, contenente paragrafi relativi ad audit e 
controlli in materia di prevenzione dei delitti contro la personalità individuale e intermediazione illecita e 
sfruttamento del lavoro (o caporalato). 
 

Art. 2.2 
SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO 

Emissioni dei materiali  
 
Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella: 
 
• pitture e vernici 
• tessili per pavimentazioni e rivestimenti 
• laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 
• pavimentazioni e rivestimenti in legno 
• altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 
• adesivi e sigillanti 
• pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso) 
 

Limite di emissione ( µg/m3) a 28 giorni  
Benzene  
Tricloroetilene (trielina)  
di-2-etilesilftalato (DEHP) 
Dibutilftalato (DBP) 

1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 
Formaldeide <60 
Acetaldeide <300 
Toluene <450 
Tetracloroetilene <350 
Xilene <300 
1,2,4-Trimetilbenzene <1500 
1,4-diclorobenzene <90 
Etilbenzene <1000 
2-Butossietanolo <1500 
Stirene <350 
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Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sull’emissività dei prodotti scelti per rispondere al criterio e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la 
documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 
di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. La determinazione delle emissioni deve avvenire in 
conformità alla CEN/TS 16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti. Tale documentazione dovrà essere 
presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
 

Art. 2.3.1 
CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI 

 
Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando 
così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con 
l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e 
demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme 
tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende l'applicazione ai nuovi materiali 
che vengono usati per l'intervento o che vanno a sostituire materiali già esistenti nella costruzione) deve 
prevedere i criteri del presente paragrafo. Il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto, specificare le 
informazioni ambientali dei prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali 
criteri e deve inoltre prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza a tali criteri comuni tramite la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale 
documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità 
indicate in premessa. 
 
Disassemblabilità  
 
Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, deve 
essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, 
almeno il 15% deve essere costituito da materiali non strutturali;  
 
Verifica: Il progettista dovrà fornire l'elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o 
riutilizzati, con l'indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l'edificio. 
 
Materia recuperata o riciclata  
 
Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l'edificio, anche considerando diverse 
percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali 
utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da materiali non strutturali. Per le diverse 
categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali contenute nel 
capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il 
componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 
1) abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche 
(membrane per impermeabilizzazione); 
2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 
 
Verifica: Il progettista deve fornire l'elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie recuperate o 
riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l'edificio. La percentuale di materia riciclata 
deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Sostanze dannose per l'ozono  
 
Non è consentito l'utilizzo di prodotti contenenti sostanze ritenute dannose per lo strato d'ozono quali p.es cloro-
fluoro-carburi (CFC), perfluorocarburi (PF), idro-bromo-fluoro-carburi (HBFC), idrocloro-fluoro-carburi (HCFC), 
idro-fluoro-carburi (HFC), Halon. 
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Verifica: L'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice 
attestante l'assenza di prodotti e sostanze considerate dannose per lo strato di ozono. 
 
Sostanze ad alto potenziale di riscaldamento global e (GWP) 
 
Per gli impianti di climatizzazione, non è consentito l'utilizzo di fluidi refrigeranti contenenti sostanze con un 
potenziale di riscaldamento globale (GWP), riferito alla CO2 e basato su un periodo di 100 anni, maggiore di 150, 
quali ad esempio l'esafluoruro di zolfo (SF6). L'obiettivo può essere raggiunto anche tramite l'uso di fluidi 
refrigeranti composti da sostanze naturali, come ammoniaca, idrocarburi (propano, isobutano, propilene, etano) e 
biossido di carbonio. 
 
Verifica: L'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice 
attestante l'assenza di sostanze o materiali contenenti sostanze con GWP maggiore di 150, e l'eventuale uso di 
fluidi refrigeranti naturali. 
 
Sostanze pericolose 
 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente: 
 
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 
0.010% in peso. 
2. ftalati, che rispondano ai criteri dell'articolo 57 lettera f) del regolamento (CE) n.1907/2006 (REACH). 
 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere presenti: 
 
3. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell'art.59 del 
Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 
4. sostanze e miscele classificate ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP): 
 
• come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, 

H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); 
• per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H310, H317, H330, 

H334) 
• come pericolose per l'ambiente acquatico di categoria 1,2, 3 e 4 (H400, H410, H411, H412,H413) 
• come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H372). 
 
Verifica: L'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto dei 
punti 3 e 4. Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in base alle schede di sicurezza messe a 
disposizione dai fornitori o schede informative di sicurezza (SIS) qualora la normativa applicabile non richieda la 
fornitura di Schede Dati di Sicurezza (SDS). Per quanto riguarda i punti 1 e 2 devono essere presentati rapporti di 
prova rilasciati da organismi di valutazione della conformità. 
 
 

Art. 2.3.2 
CRITERI SPECIFICI PER I COMPONENTI EDILIZI 

 
Allo scopo di ridurre l'impiego di risorse non rinnovabili e di aumentare il riciclo dei rifiuti, con particolare riguardo 
ai rifiuti da demolizione e costruzione ( coerentemente con l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno 
il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il 
progetto deve prevedere l'uso di materiali come specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti 
materiali devono essere prodotti con un determinato contenuto di riciclato. 
 
Calcestruzzi confezionati in cantiere, preconfezion ati e prefabbricati  
 
I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di 
almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa 
di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. 
 
Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere 
che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di 
materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
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• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Laterizi  
 
I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno il 10% sul 
peso del prodotto. I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di 
materiale riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Al fine del calcolo della massa di materiale 
riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. 
 
Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere 
che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio  
 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Sostenibilità e legalità del legno 
 
Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine legnosa, 
il materiale deve provenire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o essere costituito da 
legno riciclato o un insieme dei due. 
 
Verifica: Il progettista deve scegliere prodotti che consentono di rispondere al criterio e deve prescrivere che in 
fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la documentazione 
nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa: 
 
• Per la prova di origine sostenibile/responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da organismi di 

valutazione della conformità, che garantisca il controllo della “catena di custodia” in relazione alla provenienza 
legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera sostenibile/responsabile, quali quella del 
Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ 
(PEFC™), o altro equivalente. 

 
• Per il legno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC® misto 

(oppure FSC® mixed) o “Riciclato PEFC™” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti, 
oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Ghisa, ferro, acciaio  
 
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di 
seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
 
Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
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Verifica: Il progettista deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti 
opzioni: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Componenti in materie plastiche  
 
Il contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso valutato 
sul totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui 
il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 
 
1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche 
(membrane per impermeabilizzazione) 
2) sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 
 
Verifica: La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Murature in pietrame e miste  
 
Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione il progettista deve prescrivere l'uso di solo 
materiale di recupero (pietrame e blocchetti). 
 
Verifica: Il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio e deve 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio e dovrà 
fornire una dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità al 
criterio e che includa l'impegno ad accettare un'ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformità 
volta a verificare la veridicità delle informazioni rese. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione 
appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
Tramezzature e controsoffitti  
 
Le lastre di cartongesso, destinate alla posa in opera di sistemi a secco quali tramezzature e controsoffitti, devono 
avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate. 
 
Verifica: Il progettista deve specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e deve prescrivere 
che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite, 
alternativamente: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità, che dimostri il rispetto del criterio; 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, 
con le modalità indicate in premessa. 
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Isolanti termici ed acustici  
 
Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti criteri: 
 
• non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni 

previste da normative nazionali o comunitarie applicabili; 
• non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a zero; 
• non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della 

formazione della schiuma di plastica; 
• se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del 

peso del prodotto finito; 
• se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al regolamento 

(CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. 
• il prodotto finito deve contenere le seguenti quantità minime di materiale riciclato e/o recuperato da pre 

consumo, (intendendosi per quantità minima la somma dei due), misurato sul peso del prodotto finito. 
 

 
Isolante in forma di 
pannello 

Isolante stipato, a 
spruzzo/insufflato 

Isolante in materassini 

Cellulosa  80%  
Lana di vetro 60% 60% 60% 
Lana di roccia 15% 15% 15% 
Perlite espansa 30% 40% 8 - 10% 
Fibre in poliestere 60 - 80%  60 - 80% 

Polistirene espanso 

dal 10% al 60% in 
funzione della tecnologia 
adottata per la 
produzione 

dal 10% al 60% in 
funzione della tecnologia 
adottata per la 
produzione 

 

Polistirene estruso 

dal 5% al 45% in 
funzione della tipologia 
del prodotto e della 
tecnologia adottata per la 
produzione 

  

Poliuretano espanso 

1-10% in funzione della 
tipologia del prodotto e 
della tecnologia adottata 
per la produzione 

1-10% in funzione della 
tipologia del prodotto e 
della tecnologia adottata 
per la produzione 

 

Isolante riflettente in 
alluminio 

  15% 

 
Verifica: Il progettista deve compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio e deve 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La 
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla normaISO 14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Pavimenti e rivestimenti  
 
I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali 
previsti dalle Decisioni 2010/18/CE, 2009/607/CE e 2009/967/CE e loro modifiche ed integrazioni, relative 
all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
 
Per quanto riguarda il limite sul biossido di zolfo (SO2), per le piastrelle di ceramica si considera comunque 
accettabile un valore superiore a quello previsto dal criterio 4.3 lettera b) della Decisione 2009/607/CE ma 
inferiore a quelli previsti dal documento BREF relativo al settore, di 500mg/m3 espresso come SO2 (tenore di 
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zolfo nelle materie prime minore o uguale a 0,25%) e 2000 mg/m3 espresso come SO2 (tenore di zolfo nelle 
materie prime > 0,25%). 
 
Verifica: Il progettista deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 
• il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si 

evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono 
presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle Decisioni sopra richiamate, incluso i valori 
sull'SO2. 

 
E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio, inclusi i valori di SO2 , 
validata da un organismo di valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 
di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
Pitture e vernici  
 
I prodotti vernicianti devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 
2014/312/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
 
Verifica: Il progettista deve prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 
• il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si 

evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono 
presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle Decisioni sopra richiamate. 

 
La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
Impianti di illuminazione per interni ed esterni  
 
I sistemi di illuminazione devono essere a basso consumo energetico ed alta efficienza. A tal fine gli impianti di 
illuminazione devono essere progettati considerando che: 
 
• tutti i tipi di lampada per utilizzi in abitazioni, scuole ed uffici, devono avere una efficienza luminosa uguale o 

superiore a 80 lm/W ed una resa cromatica uguale o superiore a 90; per ambienti esterni di pertinenza degli 
edifici e per i magazzini la resa cromatica deve essere almeno pari ad 80; 

• i prodotti devono essere progettati in modo da consentire di separare le diverse parti che compongono 
l'apparecchio d'illuminazione al fine di consentirne lo smaltimento completo a fine vita. 

 
Devono essere installati dei sistemi domotici, coadiuvati da sensori di presenza, che consentano la riduzione del 
consumo di energia elettrica. 
 
Verifica: Il progettista deve presentare una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio, corredata 
dalle schede tecniche delle lampade. 
 
Impianti di riscaldamento e condizionamento  
 
Gli impianti a pompa di calore devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 
2007/742/CE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
 
Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla 
Decisione 2014/314/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
 
Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno essere usati i criteri 
previsti dal DM 07 marzo 2012 (G.U. n.74 del 28 marzo 2012) relativo ai CAM per “Affidamento di servizi 
energetici per gli edifici - servizio di illuminazione e forza motrice - servizio di riscaldamento/raffrescamento”. 
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L'installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una corretta 
manutenzione igienica degli stessi in fase d'uso, tenendo conto di quanto previsto dall'Accordo Stato-Regioni 
5.10.2006 e 7.02.2013. 
 
Per tutti gli impianti aeraulici deve essere prevista una ispezione tecnica iniziale da effettuarsi in previsione del 
primo avviamento dell'impianto (secondo la norma UNI EN 15780:2011). 
 
Verifica: Il progettista deve presentare una relazione tecnica che illustri le scelte tecniche che consentono il 
soddisfacimento del criterio, individuando chiaramente nel progetto anche i locali tecnici destinati ad alloggiare 
esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli spazi minimi obbligatori, così come richiesto dai 
costruttori nei manuali di uso e manutenzione, per effettuare gli interventi di sostituzione/manutenzione delle 
apparecchiature stesse, i punti di accesso ai fini manutentivi lungo tutti i percorsi dei circuiti degli impianti 
tecnologici, qualunque sia il fluido veicolato all'interno degli stessi. Il progettista deve prescrivere che in fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti il 
marchio Ecolabel UE o equivalente. 
 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le 
modalità indicate in premessa. 
 
Impianti idrico sanitari  
 
I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di 
ristrutturazione importante di primo livello, ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti 
urbanistici e edilizi comunali, etc.), devono prevedere: 
 
• l'utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del consumo di acqua per ogni unità immobiliare. 
• prodotti “rubinetteria per sanitari” e “apparecchi sanitari” conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti 

dalle Decisioni 2013/250/UE e 2013/641/UE e loro modifiche ed integrazioni. 
 
Verifica: Il progettista deve presentare una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio e deve 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio 
utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 
• il Marchio Ecolabel UE; 
• un'altra etichetta ambientale di Tipo I conforme alla ISO 14024 che soddisfi i medesimi requisiti previsti dalle 

Decisioni sopra richiamate; 
 
La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
 

Art. 2.4 
SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE 

 
Demolizioni e rimozione dei materiali  
 
Allo scopo di ridurre l’impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l’uso di materiali riciclati aumentando 
così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con 
l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e 
demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme 
tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali devono essere eseguite in modo da favorire, il 
trattamento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine il progetto dell’edificio deve prevedere che: 
 
1. Nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi 
generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi genere presenti in 
cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero o 
riciclaggio. 
 
2. Il contraente dovrà effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò che può essere 
riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni: 
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• individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento o un 
trattamento specialistico , o emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 

• una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 
• una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di 

selezione durante il processo di demolizione; 
• una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di demolizione. 
 
Verifica: L’offerente deve presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le informazioni 
specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare i 
rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti. 
 
Materiali usati nel cantiere  
 
I materiali usati per l’esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche tecniche 
dei componenti edilizi" 
 
Verifica: L’offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio contenuto nel 
capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi" 
 
Prestazioni ambientali  
 
Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), le 
attività di cantiere devono garantire le seguenti prestazioni: 
 
• per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono essere utilizzati mezzi che rientrano almeno 

nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato); 
 
Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione locale o 
diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, etc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo: 
 
• accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità di 60 cm, 

per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private; 
• tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando non 

sia possibile avviarli al recupero. 
• eventuali aree di deposito provvisorio di rifiuti non inerti devono essere opportunamente impermeabilizzate e 

le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali. 
 
Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti sono previste le seguenti azioni a tutela 
delle acque superficiali e sotterranee: 
 
• gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone 

devono essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali. 
 
Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale delle 
possibili criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, con 
particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 
 
• le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area del 

cantiere; 
• le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta 

differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione selettiva e il 
riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D); 

• le misure adottate per aumentare l'efficienza nell'uso dell'energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni 
di gas climalteranti, con particolare riferimento all'uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a 
scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli 
solari per l'acqua calda, etc.); 

• le misure per l'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico/scarico dei 
materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e l'eventuale installazione di 
schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più 
rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e 
compressori a ridotta emissione acustica; 
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• le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l'uso delle acque 
piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque; 

• le misure per l'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree 
di lavorazione con l'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere; 

• le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli 
sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e 
smaltimento del suolo contaminato; 

• le misure idonee per ridurre l'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a 
verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili 
alla presenza umana; 

• le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al recupero dei 
laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori contenuti di impurità, le 
misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 

 
Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:  
 
• rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia 

pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l'individuazione delle specie alloctone si dovrà fare riferimento 
alla “Watch-list della flora alloctona d'Italia” (Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 
Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

• protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti con 
materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco verrà 
legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non è ammesso usare gli alberi per 
l'infissione di chiodi, appoggi e per l'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc; 

• i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze arboree e 
arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10metri). 

 
Verifica: L'offerente deve dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel seguito 
indicata: 
 
• relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto ambientale nel 

rispetto dei criteri; 
• piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere; 
• piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell'aria dell'aria e dell'inquinamento 

acustico durante le attività di cantiere. 
 
L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della 
conformità. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione 
dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello 
nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata se nella certificazione 
risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il 
progettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione 
degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile 
perseguita. 
 
Personale di cantiere  
 
Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale 
dello stesso, deve essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. 
 
Il personale impiegato nel cantiere deve essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione ambientale 
del cantiere con particolare riguardo a: 
 
• sistema di gestione ambientale, 
• gestione delle polveri 
• gestione delle acque e scarichi, 
• gestione dei rifiuti. 
 
Verifica: L'offerente deve presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione del 
personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, etc. 
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Scavi e rinterri  
 
Prima dello scavo, deve essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una 
profondità di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non 
previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più vicino cantiere nel quale siano previste tali opere). 
 
Per i rinterri, deve essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente punto) 
proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri della norma UNI 
11531-1. 
 
Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato. 
 
Verifica: L'offerente deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni e 
requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel corso dell'attività di 
cantiere. 
 
 

Art. 2.5 
CRITERI DI AGGIUDICAZIONE (CRITERI PREMIANTI) 

 
Sistema di monitoraggio dei consumi energetici  
 
Al fine di ottimizzare l'uso dell'energia negli edifici, ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. 
regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), viene attribuito un punteggio premiante pari a ……………………. 
al progetto di interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e degli interventi 
di ristrutturazione importante di primo livello, riguardanti edifici e strutture non residenziali, che prevedono 
l'installazione e messa in servizio di un sistema di monitoraggio dei consumi energetici connesso al sistema per 
l'automazione il controllo, la regolazione e la gestione delle tecnologie dell'edificio e degli impianti termici (BACS – 
Building Automation and Control System) e corrispondente alla Classe A come definita nella Tabella 1 della 
norma UNI EN 15232 e successive modifiche o norma equivalente. 
 
Questo sistema deve essere in grado di fornire informazioni agli occupanti e agli “energy manager” addetti alla 
gestione degli edifici, sull'uso dell'energia nell'edificio con dati in tempo reale ottenuti da sensori combinati aventi 
una frequenza di misurazione di almeno trenta minuti. Il sistema di monitoraggio deve essere in grado di 
memorizzare il dato acquisito e deve essere in grado di monitorare, in modo distinto, i principali usi energetici 
presenti nell'edificio (almeno riscaldamento, raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, 
altri usi elettrici) e, ove questo sia utile, effettuare una suddivisione dei consumi per zona (nel caso di 
riscaldamento e/o raffrescamento se è prevista una gestione distinta per zona). 
 
I dati devono poter essere scaricati e analizzabili. Inoltre il sistema deve fornire informazioni tali da consentire agli 
occupanti, ai manutentori e all'energy manager dell'edificio, di ottimizzare il riscaldamento, il raffreddamento, la 
produzione di acqua calda sanitaria l'illuminazione e gli altri usi elettrici per ogni zona dell'edificio. 
 
Il sistema deve inoltre consentire l'analisi e il controllo degli usi energetici, per zona, all'interno dell'edificio 
(riscaldamento, raffrescamento, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, altri usi elettrici), 
l'ottimizzazione di tutti i parametri in base alle condizioni esterne e l'individuazione di possibili deviazioni dalle 
prestazioni previste dal progetto. 
 
Il sistema deve essere accompagnato da un piano di Misure e Verifiche, che individui tutte le grandezze da 
misurare in funzione della loro significatività e illustri la metodologia di analisi e correzione dei dati al fine di fornire 
informazioni a utenti e/o energy manager tali da consentire l'ottimizzazione della gestione energetica dell'edificio. 
 
Materiali rinnovabili  
 
Viene attribuito un punteggio premiante pari a ……………………... per l'utilizzo di materiali da costruzione derivati 
da materie prime rinnovabili per almeno il 20% in peso sul totale dell'edificio escluse le strutture portanti. 
 
La stazione appaltante definisce il punteggio premiante che potrà essere assegnato. Esso sarà di tipo progressivo 
e prevedrà almeno tre diverse soglie correlate alla percentuale in peso uguale o superiore al 20%. 
 
Verifica: Il progettista deve compiere scelte tecniche che consentano di soddisfare il criterio e deve prescrivere 
che l'offerente dichiari, in sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio, con il relativo calcolo percentuale, 
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e dovrà presentare alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori la documentazione comprovante la 
rispondenza dei materiali utilizzati a quanto dichiarato. La documentazione di offerta dovrà contenere informazioni 
sulla percentuale in peso dei componenti edilizi o materiali (p.es. finestre, pitture, materiali isolanti) da utilizzare 
nell'opera che sono costituiti da materie prime rinnovabili considerando gli elementi non strutturali (chiusure 
verticali ed orizzontali/inclinate e partizioni interne verticali e orizzontali, parte strutturale dei solai esclusa, 
dell'edificio in esame). Ai fini del calcolo si fa riferimento alle sezioni considerate all'interno della relazione tecnica 
di cui all'articolo 4, comma 25 del D.P.R. 59/09. Inoltre l'analisi va condotta sull'intero edificio nel caso di nuova 
costruzione e sugli elementi interessati dall'intervento nel caso di progetto di 
ristrutturazione. 
 
Distanza di approvvigionamento dei prodotti da cost ruzione  
 
Viene attribuito un punteggio premiante pari a ……………………... per il progetto di un nuovo edificio o per una 
ristrutturazione che preveda l'utilizzo di materiali estratti, raccolti o recuperati, nonché lavorati (processo di 
fabbricazione) ad una distanza massima di 150 km dal cantiere di utilizzo, per almeno il 60% in peso sul totale dei 
materiali utilizzati. Per distanza massima si intende la sommatoria di tutte le fasi di trasporto incluse nella filiera 
produttiva. Qualora alcune fasi del trasporto avvengano via ferrovia o mare si dovrà utilizzare un fattore 
moltiplicativo di 0.25 per il calcolo di tali distanze. 
 
Verifica: Il progettista deve compiere scelte tecniche che consentano di soddisfare il criterio e deve prescrivere 
che l'offerente dichiari, in sede di gara, tramite quali materiali soddisfa il criterio specificando per ognuno la 
localizzazione dei luoghi in cui avvengono le varie fasi della filiera produttiva ed il corrispettivo calcolo delle 
distanze percorse. Tale dichiarazione, resa dal legale rappresentante dell'offerente dovrà essere presentata alla 
stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate in premessa. 
 
 

Art. 2.6 
CONDIZIONI DI ESECUZIONE (CLAUSOLE CONTRATTUALI) 

 
Varianti migliorative  
 
Sono ammesse solo varianti migliorative rispetto al progetto oggetto dell’affidamento redatto nel rispetto dei criteri 
e delle specifiche tecniche di cui al presente articolo ossia che la variante preveda prestazioni superiori rispetto al 
progetto approvato. 
 
Le varianti devono essere preventivamente concordate e approvate dalla stazione appaltante, che ne deve 
verificare l’effettivo apporto migliorativo. 
 
La stazione appaltante deve prevedere dei meccanismi di auto-tutela nei confronti dell’aggiudicatario (es: penali 
economiche o rescissione del contratto) nel caso che non vengano rispettati i criteri progettuali. 
 
Verifica: L’appaltatore presenta, in fase di esecuzione, una relazione tecnica, con allegati degli elaborati grafici, 
nei quali siano evidenziate le varianti da apportare, gli interventi previsti e i conseguenti risultati raggiungibili. La 
stazione appaltante deve prevedere operazioni di verifica e controllo tecnico in opera per garantire un riscontro tra 
quanto dichiarato e quanto effettivamente realizzato dall’appaltatore. 
 
Clausola sociale  
 
I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e il salario 
minimo dell'ultimo contratto collettivo nazionale CCNL sottoscritto. 
 
In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l'offerente si accerta che sia stata 
effettuata la formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che specifica), andando oltre agli 
obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari a 60 giorni per effettuare la formazione ai dipendenti. 
 
Verifica: L'appaltatore dovrà fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in cantiere. 
Inoltre su richiesta della stazione appaltante, in sede di esecuzione contrattuale, dovrà presentare i contratti 
individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per verificare la corretta ed effettiva applicazione del 
contratto. l'appaltatore potrà fornire in aggiunta anche il certificato di avvenuta certificazione SA8000:2014 (sono 
escluse le certificazioni SA8000 di versioni previgenti). 
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L'appaltatore potrà presentare in aggiunta la relazione dell'organo di vigilanza di cui al D.Lgs. 231/01 laddove tale 
relazione contenga alternativamente i risultati degli audit sulle procedure aziendali in materia di ambiente-
smaltimento dei rifiuti; salute e sicurezza sul lavoro; whistleblowing; codice etico; applicazione dello standard ISO 
26000 in connessione alla PDR UNI 18:2016 o delle linee guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In 
caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l'offerente presenta i documenti probanti 
(attestati) relativi alla loro formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica” effettuata presso 
l'agenzia interinale sia “specifica”, effettuata presso il cantiere/ azienda/ soggetto proponente e diversa a seconda 
del livello di rischio delle lavorazioni) secondo quanto previsto dall'Accordo Stato-Regioni del 21/12/2011. 
 
Garanzie  
 
L'appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla posa in opera, 
in conformità ai disposti legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia deve essere 
accompagnata dalle condizioni di applicabilità e da eventuali prescrizioni del produttore circa le procedure di 
manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del componente. 
 
Verifica: l'appaltatore deve presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle procedure di 
manutenzione e posa in opera. 
 
Oli lubrificanti  
 
L'appaltatore deve utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che contribuiscono alla 
riduzione delle emissioni di CO2, quali quelli biodegradabili o rigenerati, qualora le prescrizioni del costruttore non 
ne escludano specificatamente l'utilizzo. 
 
Si descrivono di seguito i requisiti ambientali relativi alle due categorie di lubrificanti. 
 
Oli biodegradabili  
 
Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti 
dalla Decisione 2011/381/EU e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello di biodegradabilità ultima 
secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale determinazione: OCSE 310, OCSE 306, OCSE 301 B, 
OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F. 
 

OLIO BIODEGRADABILE BIODEGRADABILITA'  
soglia minima  

OLI IDRAULICI  60% 
OLI PER CINEMATISMI E  
RIDUTTORI 60% 

GRASSI LUBRIFICANTI  50% 
OLI PER CATENE 60% 
OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60% 
OLI MOTORE A DUE TEMPI  60% 
OLI PER TRASMISSIONI  60% 

 
Oli lubrificanti a base rigenerata  
 
Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base rigenerata 
variano a seconda delle formulazioni secondo la seguente tabella. 
 

OLIO MOTORE BASE RIGENERATA  
soglia minima  

10W40 15% 
15W40 30% 
20W40 40% 

OLI IDRAULICO BASE RIGENERATA  
soglia minima  

ISO 32 50% 
ISO 46 50% 
ISO 68 50% 
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Verifica: La verifica del rispetto del criterio è effettuata in fase di esecuzione del contratto. In sede di offerta, a 
garanzia del rispetto degli impegni futuri, l'offerente deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante 
della ditta produttrice che attesti la conformità ai criteri sopra esposti.  
 
Durante l'esecuzione del contratto l'appaltatore deve fornire alla stazione appaltante una lista completa dei 
lubrificanti utilizzati e dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 
• il Marchio Ecolabel UE o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalente; 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PARTE SECONDA  
 

PRESCRIZIONI TECNICHE 
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CAPO 3.1  
 

QUALITA' DEI MATERIALI 
 
 

Art. 3.1.1  
CALCI  

 
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 
2231 (Norme per l'accettazione delle calci); le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni 
contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 , nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 
1972. Sono anche da considerarsi le norme UNI EN 459/1 e 459/2. 
 

Art. 3.1.2  
GESSO ED ELEMENTI IN 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). 
 
Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, privo di materie eterogenee e senza parti alterate per 
estinzione spontanea.  
 
Il gesso dovrà essere forniti in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualità 
del gesso contenuto e dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. 

Norme di riferimento 

Le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche del gesso in sacchi o in elementi costruttivi dovranno inoltre 
corrispondere alle prescrizioni della norme: 
 
UNI EN 520:2009 - Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
UNI 9154-1:1988 - Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per l'esecuzione mediante lastre di gesso 
rivestito su orditura metallica; 
UNI EN 12859:2011 - Blocchi di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 13279-2:2004 - Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI EN 14195:2005 - Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e 
metodi di prova. 

 
Art. 3.1.3  
INFISSI 

 
Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, 
oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra 
ambienti diversi dello spazio interno. 
Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si 
dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla 
norma UNI 8369:1988 (varie parti)ed alla norma armonizzata UNI EN 12519:2005. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate 
nell'articolo 1.2.19, relativo alle opere di vetrazione e serramentistica. 
Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I serramenti interni ed esterni 
 
I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le 
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di 
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere 
realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte 
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di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, 
ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
Il Direttore dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle 
guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in 
particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate 
meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che 
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni 
richieste.  
Il Direttore dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura alle 
prescrizioni indicate nel progetto esecutivo per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di seguito 
riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 
 
Gli infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche in alluminio o in materiali di similari prestazioni: 
 
in alluminio  con inserti tipo "MODULO INGLESE TIPO LARGO" riportati interno ed esterno vetro completi di 
controtelaio montato durante le lavorazioni delle contropareti interne; Il telaio fisso avrà una profondità di 65 mm., 
e quello mobile di 75 mm., così da assicurare una maggiore resistenza strutturale alle elevate pressioni del vento. 
La tubolarità in cui sono contenute le squadrette di giunzione degli angoli avrà una larghezza di 18,5 mm., 
comprensivi di spessore delle pareti del profilato, sia per i telai fissi che per quelli mobili. Per serramenti di 
rilevanti dimensioni dovranno essere usati per i telai mobili profilati aventi larghezza maggiorata a 43,5mm. 
L'aletta do sovrapposizione al muro nella parte interna non dovrà essere inferiore a 26 mm., e dovrà avere una 
sede per l'alloggiamento della guarnizione di battuta. I profilati avranno caratteristiche di taglio termico, cioè vi 
sarà separazione tra parte esterna ed interna dei profilati stessi, al fine di contenere il passaggio di calore tra le 
due parti. Il taglio termico dovrà essere ottenuto mediante l'inserimento di listelli complanari in poliammide 
rinforzata con fibre di vetro, della profondità totale di 34 mm per il telaio e 30 mm per l'anta e spessore di 2 mm. In 
caso di necessità dovrà essere possibile l'inserimento di ulteriori listelli in materiale isolante ed autoespandente. Il 
bloccaggio delle barrette sarà meccanico, con rullatura dei dentini di ancoraggio dall'esterno previa loro 
zigrinatura per evitare scorrimenti.  
Il valore della trasmittanza termica Uf nella configurazione standard dovrà essere INFERIORE a 1,4 W/m2K sia 
per la sezione laterale che per la sezione centrale. Saranno compresi nella fornitura e posa anche controtelai 
fissati a muro, la ferramenta e maniglie in acciaio finitura su indicazioni della D.L. e con sistema ad anta A 
BATTENTE con wasistas o con sistema ALZANTE SCORREVOLE solo su serramentorivolto a nord-est (campo 
di calcio), completi di binari superiori ed inferiori. Il serramento finito presenterà una superficie esterna piana 
(complanare), con fughe tra telaio fisso e mobile di 5 mm., mentre all'interno il piano delle ante apribili avrà una 
sporgenza (sormonto) di 10 mm., rispetto al piano del telaio fisso. I fermavetri saranno a scatto, con opportune 
sedi per l'inserimento delle guarnizioni di tenuta del vento.  
Gli accessori e le guarnizioni dovranno essere quelli originali, studiati e prodotti per questo sistema di profilati.  
Per quanto riguarda la tenuta all'aria, all'acqua ed al vento i serramenti dovranno garantire le seguenti classi di 
tenuta per portabalcone ad una e due ante:  
Permeabilità all'aria: classe 4 UNI EN 1026  UNI EN 12207  
Tenuta all'acqua: classe E1500 UNI EN 1027  UNI EN 12208  
Resistenza al vento: classe C5 UNI EN 12221 UNI EN 12210   
Inserimento vetro: Fermavetro sia rettangolare che arrotondato o sgusciato (aggancio a scatto, con molletta 
oppure a contrasto).               Profili vetro ad infilo normali e maggiorati di vario design Guarnizioni: In gomma 
sintetica, EPDM - TPE - GOMMA SILICONICA 
 
Infissi esterni 
 
L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 cm. 
Per consentire alla persona seduta la visuale anche all'esterno, devono essere preferite soluzioni per le quali la 
parte opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con l'avvertenza, però, per 
ragioni di sicurezza, che l'intero parapetto sia complessivamente alto almeno 100 cm e inattraversabile da una 
sfera di 10 cm di diametro.  
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunamente sagomato o 
protetto per non causare infortuni.  
Le ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

Prescrizioni dimensionali idonee ai portatori di handicap 
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Le porte di accesso di ogni unità ambientale devono essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali da 
consentire un agevole transito anche da parte di persona su sedia a ruote; il vano della porta e gli spazi antistanti 
e retrostanti devono essere complanari. 
Occorre dimensionare adeguatamente gli spazi antistanti e retrostanti, con riferimento alle manovre da effettuare 
con la sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apertura. 
Sono ammessi dislivelli in corrispondenza del vano della porta di accesso di una unità immobiliare, ovvero negli 
interventi di ristrutturazione, purché questi siano contenuti e tali comunque da non ostacolare il transito di una 
persona su sedia a ruote. 
Per dimensioni, posizionamento e manovrabilità la porta deve essere tale da consentire una agevole apertura 
della/e ante da entrambi i lati di utilizzo; sono consigliabili porte scorrevoli o con anta a libro, mentre devono 
essere evitate le porte girevoli, a ritorno automatico non ritardato e quelle vetrate se non fornite di accorgimenti 
per la sicurezza. Le porte vetrate devono essere facilmente individuabili mediante l'apposizione di opportuni 
segnali. Sono da preferire maniglie del tipo a leva opportunamente curvate ed arrotondate. La luce netta della 
porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare deve essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre 
porte deve essere di almeno 75 cm. 
L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra 85 e 95 cm (consigliata 90 cm). 
Devono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore 
ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.  
L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 
 
Finitura superficiale e verniciatura 
 
La finitura superficiale dovrà essere priva di difetti visibili  ad occhio nudo come graffi, colature, rigonfiamenti, 
ecc.. In generale dovrà essere approvata dal Direttore dei Lavori. 
Per gli infissi in alluminio la verniciatura dovrà rispettare le prescrizioni della UNI EN 12206-1:2005 Pitture e 
vernici - Rivestimenti di alluminio e di leghe di alluminio per applicazioni architettoniche - Parte 1: Rivestimenti 
preparati a partire da materiali in polvere. 
Per gli infissi in acciaio la verniciatura dovrà rispettare le prescrizioni delle seguenti norme: 
 
UNI EN ISO 12944-1:2001 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2:2001- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3:2001-  Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4:2001 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazione. 
Per gli infissi in acciaio inossidabili si farà riferimento alla UNI 10088-2:2005. 
 
Guarnizioni 
 
Le guarnizioni devono rispettare le seguenti norme: 
UNI EN 12365-1:2005 - Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate 
continue - Parte 1: Requisiti prestazionali e classificazione; 
UNI EN 12365-2:2005 - Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate 
continue - Parte 2: Metodi di prova per determinare la forza di compressione; 
UNI EN 12365-3:2005 - Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate 
continue - Parte 3: Metodo di prova per determinare il recupero elastico; 
UNI EN 12365-4:2005 - Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate 
continue - Parte 4: Metodo di prova per determinare il recupero dopo l invecchiamento accelerato; 
 
Sigillanti 
 
I sigillanti devono rispettare le seguenti norme: 
 
UNI EN ISO 11600:2011 - Edilizia - Prodotti per giunti - Classificazione e requisiti per i sigillanti 
UNI EN 26927:1992 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario; 
UNI EN ISO 7390:2004 - Edilizia - Prodotti per giunti - Determinazione della resistenza allo scorrimento dei 
sigillanti;  
UNI EN ISO 8339:2006 Costruzioni edili - Sigillanti - Determinazione delle proprietà a trazione (Estensione a 
rottura); 
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UNI EN ISO 8340:2006 Costruzioni edili - Sigillanti - Determinazione delle proprietà a trazione in presenza di 
trazione prolungata nel tempo 
UNI EN ISO 8394-1:2010 - Parte 1: Determinazione dell estrudibilità dei sigillanti  
UNI EN ISO 8394-2:2010 - Parte 2: Determinazione dell estrudibilità dei sigillanti impiegando un apparechiatura 
normalizzata 
UNI EN 29048:1992 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilità dei sigillanti per mezzo di un 
apparecchio normalizzato. 
 
Porte resistenti al fuoco 
Porte e portoni omologati REI 
Il serramento omologato REI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di 
prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di 
conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni 
serramento. 
La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato come 
specificato nel certificato di prova. 
 
Commercializzazione CEE. Le porte ed altri elementi di chiusura legalmente fabbricati o commercializzati negli 
altri Stati membri dell'Unione europea od originari degli Stati firmatari dell'accordo SEE, sulla base di norme 
armonizzate o di norme o regole tecniche straniere riconosciute equivalenti, possono essere commercializzati in 
Italia per essere impiegati nel campo di applicazione del D.M. 14 dicembre 1993.  
La commercializzazione delle porte antincendio deve rispettare le prescrizioni del D.M. 3 novembre 2004. 
 
Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco debbono essere contrassegnati, con punzonatura in rilievo diretta o su 
targhetta inamovibile e leggibile anche dopo l’incendio dai seguenti dati: 
- nome produttore 
- anno di fabbricazione 
- nominativo ente certificazione 
- numero del certificato di prova 
- classe/i di resistenza al fuoco 
- numero distintivo progressivo con riferimenti annuale. 
Per le superfici esposte al fuoco da precise norme il contrassegno deve essere applicato sulla superficie 
suscettibile ad essere esposta al fuoco. 
 
UNI EN 1634-1:2009 -  Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di 
chiusura, finestre apribili e loro accessori costruttivi - Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di 
chiusura e finestre apribili. 
 
Porte installate lungo le vie di uscita. Tutte le porte resistenti al fuoco devono essere munite di dispositivo di 
autochiusura. Le porte in corrispondenza di locali adibiti a depositi possono essere non dotate di dispositivo di 
autochiusura, purché siano tenute chiuse a chiave.  
L'utilizzo di porte resistenti al fuoco installate lungo le vie di uscita e dotate di dispositivo di autochiusura, può in 
alcune situazioni determinare difficoltà sia per i lavoratori che per altre persone che normalmente devono 
circolare lungo questi percorsi. In tali circostanze le suddette porte possono essere tenute in posizione aperta, 
tramite appositi dispositivi elettromagnetici che ne consentano il rilascio a seguito:  
- dell'attivazione di rivelatori di fumo posti in vicinanza delle porte;  
- dell'attivazione di un sistema di allarme incendio;  
- di mancanza di alimentazione elettrica del sistema di allarme incendio;  
- di un comando manuale.  
 
In particolare, fatti salvi gli adempimenti previsti da specifiche regole tecniche di prevenzione incendi, 
l'installazione dei dispositivi  di apertura manuale deve essere prevista nei seguenti casi: 
 
a) sulle porte delle vie di esodo, qualora sia prevista l'installazione di dispositivi, devono essere installati 
dispositivi almeno conformi alla norma UNI EN 179:2008 (Accessori per serramenti - Dispositivi per uscite di 
emergenza azionati mediante maniglia a leva o piastra a spinta per l'utilizzo sulle vie di fuga - Requisiti e metodi 
di prova ) o ad altra a questa equivalente, qualora si verifichi una delle seguenti condizioni: 
- l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da meno di 10 persone; 
- l'attività non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da un numero di persone superiore a 9 ed inferiore a 26; 
 
b) sulle porte delle vie di esodo, qualora sia prevista l'installazione di dispositivi, devono essere installati 
dispositivi conformi alla norma UNI EN 1125:2008 (Accessori per serramenti - Dispositivi per le uscite antipanico 
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azionati mediante una barra orizzontale per l'utilizzo sulle vie di esodo - Requisiti e metodi di prova ) o ad altra a 
questa equivalente, qualora si verifichi almeno una delle seguenti condizioni: 
- l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da più di 9 persone; 
- l'attività non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da più di 25 persone; 
- i locali con lavorazioni e materiali che comportino pericoli di esplosione e specifici rischi d'incendio con più di 5 
lavoratori addetti. 
 
Sistemi di apertura delle porte. Il datore di lavoro o persona addetta, deve assicurarsi, all'inizio della giornata 
lavorativa, che le porte in corrispondenza delle uscite di piano e quelle da utilizzare lungo le vie di esodo non 
siano chiuse a chiave o, nel caso siano previsti accorgimenti antintrusione, possano essere aperte facilmente ed 
immediatamente dall'interno senza l'uso di chiavi.  
Tutte le porte delle uscite che devono essere tenute chiuse durante l'orario di lavoro, e per le quali è obbligatoria 
l'apertura nel verso dell'esodo, devono aprirsi a semplice spinta dall'interno.  
Nel caso siano adottati accorgimenti antintrusione, si possono prevedere idonei e sicuri sistemi di apertura delle 
porte alternativi a quelli previsti nel presente punto. In tale circostanza tutti i lavoratori devono essere a 
conoscenza del particolare sistema di apertura ed essere capaci di utilizzarlo in caso di emergenza.  
I dispositivi di apertura manuale, di seguito denominati «dispositivi», delle porte installate lungo le vie di esodo 
nelle attività soggette al controllo dei Vigili del fuoco ai fini del rilascio del certificato di prevenzione incendi, 
quando ne sia prevista l'installazione, devono essere conformi alle norme UNI EN 179:2008 o UNI EN 1125:2008 
o ad altre a queste equivalenti. 
 
Porte scorrevoli e porte girevoli. Una porta scorrevole non deve essere utilizzata quale porta di una uscita di 
piano. Tale tipo di porta può però essere utilizzata, se è del tipo ad azionamento automatico e può essere aperta 
nel verso dell'esodo a spinta con dispositivo opportunamente segnalato e restare in posizione di apertura in 
mancanza di alimentazione elettrica.  
Una porta girevole su asse verticale non può essere utilizzata in corrispondenza di una uscita di piano. Qualora 
sia previsto un tale tipo di porta, occorre che nelle immediate vicinanze della stessa sia installata una porta 
apribile a spinta opportunamente segnalata.  
 
Installazione in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito. Le 
porte dei locali e dei disimpegni devono:  
- essere apribili verso l'esterno e munite di congegno di autochiusura, di altezza minima di 2 m e larghezza 
minima 0,6 m. Per impianti con portata termica complessiva inferiore a 116 kW il senso di apertura delle porte 
non è vincolato.  
- possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a REI 60 o REI 30, per impianti di portata termica 
rispettivamente superiore o non a 116 kW. Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o 
privata, scoperta, o da intercapedine antincendio non è richiesto tale requisito, purché siano in materiale di classe 
0 di reazione al fuoco.  
 
Le strutture portanti Locali di installazione di impianti cucina e lavaggio stoviglie (D.M. 12 aprile 1996) devono 
possedere resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle di separazione da altri ambienti non inferiore a REI 
120. Per impianti di portata termica complessiva fino a 116 kW sono consentite caratteristiche R/REI 60.  
 
L'accesso può avvenire direttamente:  
- dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m in materiale di classe 0 di reazione al fuoco;  
- e/o dal locale consumazione pasti, tramite porte larghe almeno 0,9 m di caratteristiche almeno REI 60 per 
portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di autochiusura anche del tipo 
normalmente aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione incendi.  
E' consentita la comunicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'impianto, tramite disimpegno anche 
non aerato, con eccezione dei locali destinati a pubblico spettacolo, con i quali la comunicazione può avvenire 
esclusivamente tramite disimpegno, indipendentemente dalla portata termica. 
 
Norme di riferimento 
 
Per i requisiti d’accettazione delle porte e degli altri elementi di chiusura si farà riferimento anche alle seguenti 
norme: 
D.M. 14 dicembre 1993 - Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco ed 
omologazione di porte ed altri elementi di chiusura; 
D.M. 9 aprile 1994 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la costruzione e l'esercizio delle 
attività ricettive turistico-alberghiere; 
D.M. 12 aprile 1996 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi; 
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D.M. 19 agosto 1996 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione 
ed esercizio dei locali di intrattenimento e di pubblico spettacolo; 
D.M. 10 marzo 1998 - Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell'emergenza nei luoghi di 
lavoro; 
D.M. 19 settembre 2002 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l'esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private;  
D.M. 3 novembre 2004 - Disposizioni relative all'installazione ed alla manutenzione dei dispositivi per l'apertura 
delle porte installate lungo le vie di esodo, relativamente alla sicurezza in caso d'incendio; 
D.M. 15 marzo 2005 - Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate da 
specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione europeo. 
 
 

Art. 3.1.4  
COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

 
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia (legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme  UNI EN 197-1:2011 e UNI EN 197-2:2001). A norma di quanto 
previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato di conformità 
per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza: 
portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e 
precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del 
D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere 
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono 
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 14216:2005 (Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi speciali a calore 
di idratazione molto basso), in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un organismo di certificazione 
europeo notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si 
devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di 
esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre 
specifiche azioni aggressive. 
 
Fornitura  
 
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l’imballaggio 
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e 
dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi 
dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà 
essere accertata mediante prelievo di campioni ( secondo le modalità indicate dall’art.4 del Decreto n. 314/1999 ) 
e loro analisi presso laboratori ufficiali. L’impresa deve disporre in cantiere i silos per lo stoccaggio del cemento, 
che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 
 
Marchio di conformità  
 
Secondo l’ art. 11. 3 dell’allegato 2 del D.M. 314/1999, 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:  
1) il nome e l'indirizzo dell'organismo abilitato; 
2) il nome e l'indirizzo del produttore e della fabbrica; 
3) il numero del certificato; 
4) la data di rilascio del certificato; 
5) la descrizione del cemento secondo la legislazione italiana e qualsiasi ulteriore identificazione necessaria; 
6) la dichiarazione che il cemento è conforme ai requisiti previsti: 
a) dalle norme del regolamento; 
b) dal decreto ministeriale del 13 settembre 1993. 
Copia dell'attestato di conformita' e' depositata a cura della societa' produttrice o importatrice presso la camera di 
commercio, industria e artigianato competente per territorio e da questa quindi trasmessa al Ministero 
dell'industria, del commercio e dell'artigianato - Ispettorato tecnico con la prova dell'avvenuto deposito. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.  
 
Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cem enti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)  
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Classe 

Resistenza 
alla 

compressione 

[N/mm 2] 
Resistenza 

iniziale 
2 giorni 

Resistenza 
alla 

compression

e [N/mm 2] 
Resistenza 

iniziale 
7 giorni 

Resistenza 
alla 

compressione  

[N/mm 2] 
Resistenza 

normalizzata 
28 giorni 

Resistenza 
alla 

compressione  

[N/mm 2] 
Resistenza 

normalizzata 
28 giorni 

Tempo inizio 
presa 
[min] 

Epansione 
[mm] 

32,5 - > 16 >= 32,5 <=52,5 >=60 <=10 
32,5 R > 10 - >= 32,5 <=52,5 >=60 <=10 
4,25 > 10 - >= 42,5 <=62,5 >=60 <=10 

4,25 R  >  20  - >= 42,5 <=62,5 >=60 <=10 
52,5 > 20 - >= 52,5 - >=45 <=10 

52,5 R > 30 - >= 52,5 - >=45 <=10 
 
 

Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 

Proprietà  Prova secondo  Tipo di cemento  
Classe di 
resistenza  Requisiti

1
 

Perdiata 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 

CEM IV – CEM V 
2) 

32,5 
32,5 R 
42,5 

<=  3,5% 

Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM I – CEM II 
CEM IV – CEM V 

2) 

42,5 R 
52,5  
52,5 R 

<=  4,0% 

Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM III 
3) 

Tutte le classi <=  4,0% 

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 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 l uglio 1999, n. 314) 
Proprietà  Valori limite Classe di resistenza  

 32,5 32,5 R 42,5 42,5 52,5 42,5 

Limite inferiore di resistenza [N/mm2] 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

Limite inferiore di resistenza [N/mm2] 7 giorni 14,0 - - - - - 

Limite inferiore di resistenza [N/mm2] 28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore [min] 45 45 45 40 40 40 
Stabilità [mm] – Limite superiore 11 11 11 11 11 11 
Contenuto di SO3 (%) 

Limite superiore Tipo I Tipo II Tipo IV Tipo V1) 

4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,5 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore Tipo III/A Tipo III/B 

4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore Tipo III/C 

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
Pozzolanicità Positiva 

a 15 
giorni 

Positiva 
a 15 
giorni 

Positiva 
a 15 
giorni 

Positiva 
a 15 
giorni 

Positiva 
a 15 
giorni 

Positiva 
a 15 
giorni 

1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza. 
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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 

Normativa metodi di prova 

 
Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1:2005 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2:2005– Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3:2009 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4:2008 Titolo : Metodi di prova dei cementi - Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti 
UNI EN 196-5:2011– Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6:2010– Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7:2008– Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8:2010– Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9:2010 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10:2006 – Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 
idrosolubile nel cemento; 
UNI EN 196-2:2005- Metodi di prova dei cementi - Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 197-1:2011– Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2:2001– Cemento. Valutazione della conformità; 
UNI EN 197-1:2011- Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni ; 
UNI 10397:1994– Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1:2011 –Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2:2005 –Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606:1996 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

Aggregati 

La direttiva 89/106, impone a tutti i prodotti immessi sul mercato e destinati alle costruzioni, la marcatura CE. Il 
mandato della UE M/125 stabilisce che anche gli aggregati per calcestruzzo siano sottoposti a tale direttiva e, in 
particolare, che tutti gli inerti messi in commercio dopo il 1 giugno 2004 debbano avere la marcatura CE. 
Tutto questo è regolato a livello nazionale dai DPR 21 aprile 1993, n.246, di attuazione della direttiva 89/106/CEE 
relativa ai prodotti da costruzione e 10 dicembre 1997, n. 499 Regolamento recante norme di attuazione della 
direttiva 93/68/CEE per la parte che modifica la direttiva 89/106/CEE in materia di prodotti da costruzione. 
La marcatura CE verrà assegnata secondo due diversi livelli di severità: 
Livello 4 : (più semplice) per gli inerti impiegati in uso a basso rischio di sicurezza. In questo caso è necessario 
avere un Sistema di Controllo del Processo, in pratica un Sistema Qualità, anche non certificato, eseguire tutte le 
prove previste dalla norma, rispettare i valori limite imposti dalla norma stessa. 
Livello 2 + : (più complesso) per gli inerti impiegati in uso ad alto rischio di sicurezza. In questo caso è necessario 
avere un Sistema di Controllo del Processo, certificato, eseguire tutte le prove previste dalla norma, rispettare i 
valori limite imposti sempre dalla norma. 
Al produttore di inerti che commercializza il suo prodotto si chiede di: 

1) applicare un Sistema di controllo del Processo, molto simile al Sistema Qualità, in Azienda;  
2) capire a quali usi questo può essere destinato per individuare le norme da rispettare e le prove minime da 

eseguire; 
3) certificarsi con un organismo notificato per il sistema 2 +; 
4) sottoscrivere un’auto dichiarazione per il sistema 4.  

 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 
naturali ed artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
12620:2008 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1:2003. 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione 
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e 
documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in 
fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620:2008, 
per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli 
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
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Tabella 15.4  - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient i da riciclo 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di 
impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) = C 8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo 
armato 

≤ C30/37 ≤ 30% 

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo 
armato 

≤ C20/25 fino al 60% 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di 
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > 
C45/55) 

≤ C45/55  
Stessa classe del 
calcestruzzo di origine 

fino al 15% 
fino al 5% 

 
 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005al fine di individuare i requisiti 
chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono 
rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, 
di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di 
riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4. 
 
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, e devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 
necessario per l’eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni 
sopra indicate per la ghiaia. 
La sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere scricchiolante alla mano, non 
lasciare traccia di sporco, essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, melmose o 
comunque dannose. Prima dell’impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare 
eventuali materie nocive. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, avere 
grana omogenea, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), non provenienti da roccia 
decomposta o gessosa, ma da rocce con elevata resistenza alla compressione. 
La sabbia deve avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e 
murature di paramento o in pietra da taglio.  
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

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

Specifica tecnica europea 
armonizzata  

di riferimento 
Uso previsto Sistema di attestazione 

della conformità 

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 
 

2+ 
 

 
Marcatura CE 
 
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6. 
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un organismo notificato. 
 
Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la ma rcatura CE  
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Impiego aggregato Norme  
di riferimento 

Aggregati per calcestruzzo 
UNI EN 

12620:2008 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre 
aree trafficate  

UNI EN 
13043:2004 

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da 
iniezione/boiacca 

UNI EN 13055-
1:2003 

Aggregati leggeri - Parte 2: Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti 
superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati 

UNI EN 13055-
2:2005 

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1  
UNI EN 13383-

1:2003 

Aggregati per malte 
UNI EN 

13139:2003 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile 
e nella costruzione di strade 

UNI EN 
13242:2008 

Aggregati per massicciate ferroviarie 
UNI EN 

13450:2008 

Controlli d’accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme 
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle 
caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna 
caratteristica. 
 
Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggreg ati per calcestruzzo strutturale 

Caratteristiche tecniche  Metodo di prova  
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 : 2004 
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 : 2012 
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 : 2012 
Dimensione per il filler UNI EN 933-10 : 2009 
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 : 2008 
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck= C50/60) UNI EN 1097-2 : 2010 

 
Sabbia 
 
Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra 
da taglio.  
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita 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. Prima dell’impiego, se necessario, 
deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
 
Verifiche sulla qualità 
 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale 
per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei 
campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego.  
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato 
emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i 
risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamente, 
può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le 
caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di 
materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
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Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore 
dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, può fare riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI 8520-1:2005 –Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; 
UNI 8520-2:2005 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 
UNI 8520-8:1999 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e 
particelle friabili; 
UNI EN 1097-6:2002 - Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli aggregati - Determinazione 
della massa volumica dei granuli e dell assorbimento d acqua; 
UNI EN 1097-6:2002 - Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli aggregati - Determinazione 
della massa volumica dei granuli e dell’ assorbimento d’acqua; 
UNI EN 1367-1:2001 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati - 
Determinazione della resistenza al gelo e disgelo; 
UNI 8520-21:1999 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 
caratteristiche note; 
UNI 8520-22:2002 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 
aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2:2010 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 
solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4:2008 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620:2008– Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1:2010 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139:2003 – Aggregati per malta. 
 
Norme di riferimento per gli aggregati leggeri 
 
Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potrà farà riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI EN 13055-1:2003– Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2:2005– Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013:2002– Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 
calcestruzzo convenzionale. 

Aggiunte 
 
Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, 
con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e nella relativa normativa vigente. 
Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma UNI 
EN 206-1:2006. 
Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 14 gennaio 2008. 
 
È ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, 
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti delle norme UNIEN 450-1:2005 e  UNIEN 450-2:2005 e potranno 
essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006e UNI 11104:2004. 
I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all’85% del 
peso totale e devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1:2009. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206-1:2006. 
 
Ceneri volanti 
 
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali 
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non 
contenere impurità (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la 
presa e l’indurimento del cemento. 
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Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i 
requisiti della norma UNI EN 450-1:2005 e  UNI EN 450-2:2005.  
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere 
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che 
l’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidità 
dell’impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 450-1:2005– Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2:2005– Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1:2004 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio 
libero; 
UNI EN 451-2:1996 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura 
umida. 
 
Microsilice 
 
La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2con diametro compreso tra 0,01 e 

0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe 
ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essereottenuta dai filtri di depurazione sulle 
ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in 
massa. 
Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle 
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 
Tale aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento 
una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. 
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che 
l’aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per 
ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di silica fume. 

Norme di riferimento 

 
UNI 11417-1:2012 - Durabilità delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Parte 1: 
Istruzioni per ottenere la resistenza alle azioni aggressive; 
UNI 11417-2:2012 - Durabilità delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Parte 2: 
Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice; 
UNI EN 13263-1:2009– Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2:2009– Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

Additivi 

 
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato 
nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti;  
- aeranti;  
- ritardanti;  
- acceleranti;  
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti;  
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti.  
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2:2012. 
L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
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- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 
- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 
determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato 
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato 
cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo 
fresco. 
Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo 
i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità 
alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti) e UNI 10765:1999. 

Additivi acceleranti 

 
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare 
ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 
del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino 
al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima dell’uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- 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 7123:1972; 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 

Additivi ritardanti 

 
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione 
da parte della direzione dei lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità; 
- getti in particolari condizioni climatiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- 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 7123:1972. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 

Additivi antigelo 

 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 
peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per 
evitare concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la 
solubilità a basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- 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 7123:1972. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
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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. 

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso 
in cui il mix design preveda l’uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo 
superfluidificante a piè d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase 
di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più 
prolungata in funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto 
al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 
- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento alla 
norma UNI EN 12350-5:2001 -Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di spandimento alla tavola a scosse; 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122:2008. 

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’ariasecondo la norma UNI EN 12350-7:2009; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087:2002; 
- prova di essudamento secondo la normaUNI 7122:2008. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

Norme di riferimento 

 
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà disporre l’esecuzione 
delle seguenti prove:  
UNI 10765:2010 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e 
criteri di conformità. 
UNI EN 480-4:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell’assorbimento capillare; 
UNI EN 480-6:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi 
all’infrarosso; 
UNI EN 480-8:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 
tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10:2009– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 
tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11:2006– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: 
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12:2006– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: 
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13:2011– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura 
di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14:2007– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: 
Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica 
potenziostatica; 
UNI EN 934-1:2008– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni; 
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UNI EN 934-2:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. 
Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4:2009– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per 
cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5:2008– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo 
proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6:2007– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e 
valutazione della conformità. 

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. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- 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 7123:1972. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

Norme di riferimento 

 
UNI 8146:2008 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147:2008 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione 
contrastata della malta contenente l’agente espansivo; 
UNI 8148:2008 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l’agente espansivo; 

UNI 8149:1980 + FA 128-83:1983 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della 
massa volumica. 

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 

 
L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione 
tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale 
impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine 
per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto 

Prodotti disarmanti 
 
Come disarmanti per le strutture in cemento armato è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o 
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

Acqua di impasto 
 
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e 
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con 
speciali additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti l’impasto. 
È vietato l’impiego di acqua di mare. 
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003,come 
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di 
intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto. 
 

Tabella 15.8 - Acqua di impasto  
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Caratteristic a Prova  Limiti di accettabilità  
Ph Analisi chimica da 5,5 a 8,5 
Contenuto solfati Analisi chimica SO4

 minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro 
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro 
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro 
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro 
Contenuto di sostanze solide 
sospese 

Analisi chimica minore 2000 mg/litro 

Classi di resistenza del conglomerato cementizio  
 
Classi di resistenza 
 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato 
nella norma UNI EN 206-1:2006 e nella norma UNI 11104:2004. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9. 
 
Tabella 15.9 - Classi di resistenza 

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

 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, fatti 
salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo successivo. 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche 
procedure per il controllo di qualità. 
 
Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di res istenza 

Strutture di destinazione  Classe di resistenza minima  
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 
 
 
 

Art. 3.1.9  
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE P IANE 

 
I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 
– membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
– prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
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Membrane 
 
Le membrane si classificano  in base: 
- al materiale componente (per esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
- al materiale di armatura inserito nella membrana (per esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide 
tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
- al materiale di finitura della faccia superiore (per esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da 
non asportare, graniglie, ecc.); 
- al materiale di finitura della faccia inferiore (per esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, 
ecc.). 
 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio strato 
di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati 
sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e alla norma UNI 8178. 

Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 

 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o 
barriera al vapore sono le seguenti (UNI 9380-2:1992):  
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione;  
– flessibilità a freddo; 
– comportamento all'acqua; 
– permeabilità al vapore d'acqua; 
– invecchiamento termico in acqua; 
– giunzioni  resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Sono accettate per questo impiego anche le membrane rispondenti alla norma UNI 8629 parti  4, 6, 7 e 8 per le 
caratteristiche precitate. 
 
Le caratteristiche delle membrane di impermealizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
 
UNI 9380-2:1992 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato 
di barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 8629-4:1989 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR 
per elementi di tenuta. 
UNI 8629-6:1989 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di PVC 
plastificato per elementi di tenuta; 
UNI 8629-7:1992 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con 
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta; 
UNI 8629-8:1992 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per 
elemento di tenuta. 

Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore 

 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuità, 
di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di 
regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante sono le seguenti (norma UNI 9168-2:1992):  
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– comportamento all'acqua; 
– invecchiamento termico in acqua. 
 
I prodotti non normati, devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380-2:1992 e UNI 8629:1989 parti  4, 6, 7 e 8 per le caratteristiche 
precitate sono valide anche per questo impiego. 

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria 
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Le caratteristiche di accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono rispondere 
alle seguenti norme: 
 
UNI 9168-2:1992 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF. 
 
I prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori.  
 
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380-2:1992 e UNI 8629:1989 parti  4, 6, 7 e 8 per le caratteristiche 
precitate sono valide anche per formare gli strati di tenuta all'aria. In particolare dovranno essere controllati i 
seguenti parametri: 
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione ed alla lacerazione; 
– comportamento all'acqua; 
– giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilità all'aria. 

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua 

 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate formare strati di tenuta 
all'acqua sono le seguenti (norma UNI 8629:1989 parti 4, 6, 7 e 8): 
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione e alla lacerazione;  
– punzonamento statico e dinamico; 
– flessibilità a freddo; 
– stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
– stabilità di forma a caldo; 
– impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 
– permeabilità al vapore d'acqua; 
– resistenza all'azione perforante delle radici; 
– invecchiamento termico in aria ed acqua; 
– resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
– resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
– giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Membrane destinate a formare strati di protezione 

 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate formare strati di protezione 
sono le seguenti (norma UNI 8629:1989 parti 4, 6, 7 e 8): 
– tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
– punzonamento statico e dinamico; 
– flessibilità a freddo; 
– stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 
– stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 
– comportamento all'acqua; 
– resistenza all'azione perforante delle radici; 
– invecchiamento termico in aria; 
– giunzioni resistenti a trazione; 
– l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  
 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Membrane a base di elastomeri e di plastomeri 

 
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:  
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– membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un materiale che sia 
fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia 
subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 
– membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
– membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura(per materiale plastomerico si intende un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a 
quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile 
plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
– membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
– membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, 
polipropilene); 
– membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura; 
– membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 
elementi aventi funzioni di protezione altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la 
parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in 
opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore). 
 
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti, ecc.); 
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.); 
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o 
no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce; 
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. 
 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste norme: 
UNI EN 13362:2005 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l impiego nella costruzione 
di canali 
UNI EN 13492:2008 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l impiego nella costruzione 
di discariche per smaltimento, di opere di trasferimento o di contenimento secondario di rifiuti liquidi 
UNI EN 13493:2005 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l impiego nella costruzione 
di discariche per accumulo e smaltimento di rifiuti solidi 
UNI EN 13361:2008 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l impiego nella costruzione 
di bacini e di dighe 
UNI EN 13491:2008 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l impiego come barriere ai 
fluidi nella costruzione di gallerie e di strutture in sotterraneo 

Prodotti forniti in contenitori 
I prodotti forniti in contenitori possono essere : 
-  mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
-  asfalti colati; 
-  malte asfaltiche; 
-  prodotti termoplastici; 
-  soluzioni in solvente di bitume; 
-  emulsioni acquose di bitume; 
-  prodotti a base di polimeri organici. 
 
Il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura; in ogni caso l’appaltatore dovrà consegnare l’attestato di conformità della fornitura. 

Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste 

 
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, devono 
rispondere alle caratteristiche ed ai valori limiti di riferimento normalmente applicati; quando non sono riportati 
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limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 
 
I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, 
epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate 
in base alle caratteristiche ed ai limiti di riferimento normalmente applicati; quando non sono riportati limiti si 
intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione 
dei Lavori. 
 
Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione): 
 
 

Art. 3.1.11  
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE  

Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari 
 
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo 
ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 
- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od 
alleggerito devono rispondere alla norme: UNI EN 771-1:2011 - Specifica per elementi per muratura - Elementi 
per muratura di laterizio; 
 
- gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-
1:2011 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel 
progetto esecutivo ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori; 
- gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro caratteristiche 
dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); 
caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al 
gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.). 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati 
dal fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

Prodotti a base di cartongesso 
 
I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed, in mancanza, alle 
prescrizioni seguenti: 
- avere spessore con tolleranze ± 0,5 mm; 
- lunghezza e larghezza con tolleranza ± 2 mm, 
- resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio); 
- a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore 
(prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto esecutivo ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal 
produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

Blocchi di gesso 
 
I blocchi in gesso pieni o forati per la formazione di pareti verticali, secondo le dimensioni del progetto esecutivo, 
a discrezione del Direttore dei Lavori, per evitare in futuro rigonfiamenti e danni dovuti all’elevata umidità relativa 
od al contatto con acqua, dovranno essere collocati previa predisposizione di una guaina impermeabile collocata 
a livello del pavimento al fine di evitare la risalita dell’umidità. 
In mancanza di norme italiana specifiche si potrà fare riferimento alla DIN 18163. 
In cantiere il materiale deve essere appoggiato a pavimento, sempre in piano, al coperto o sotto un telo di 
plastica. 

Norme  di riferimento 
 
a) Classificazione 
UNI 8369-2:1987 - Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8979:1987 - Pareti perimetrali verticali. Analisi degli strati funzionali; 
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UNI 9269:1988 - Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti; 
 
b) Pareti interne semplici 
UNI 8201:1981 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro; 
UNI 8326:1981 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327:1981 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
 
c) Pareti interne mobili 
UNI 10700:1999 - Partizioni interne - Pareti interne mobili - Terminologia e classificazione; 
UNI 10815:2010 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità per impianti tecnici. Criteri generali; 
UNI 10816:1999 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità con equipaggiamenti di servizio.  Criteri generali; 
UNI 10817:1999 - Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a terra. Requisiti e verifica; 
UNI 10879:2000 - Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi ed orizzontali; 
UNI 10880:2000 - Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prova di resistenza agli urti; 
UNI 10820:1999 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analisi dei requisiti. 
 
d) Materie plastiche cellulari rigide 
UNI 10386:1998 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compositi con anima di poliuretano espanso rigido e 
paramenti rigidi per coperture, pareti perimetrali verticali esterne e di partizione interna. Tipi, requisiti e prove. 
 
e) Strutture di legno 
UNI EN 594:2011 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con 
telaio di legno; 
UNI EN 596:1997 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio 
di legno. 
 
 

Art. 3.1.13  
PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE  

 
Reti di distribuzione del gas  
 
Le reti di distribuzione del gas all'interno dell'edificio dovranno essere realizzate in conformità alle norme UNI 
7129-1-2-3-4. 
In particolare il dimensionamento della rete di distribuzione dovrà essere effettuato in modo da garantire la portata 
di gas di progetto, contenendo la perdita di pressione tra il contatore e qualsiasi apparecchio utilizzatore a valori 
non superiori a quelli di seguito riportati: 
 
  50 Pa  per i gas della 1ª famiglia; 
100 Pa  per i gas della 2ª famiglia; 
200 Pa  per i gas della 3ª famiglia. 
 
Tubazioni Gas 
 
Per la realizzazione della distribuzione del gas potranno essere usati tubi di: 
- acciaio; 
- rame; 
- polietilene. 
I tubi di acciaio dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 10255, serie leggera. 
Le tubazioni con saldatura longitudinale interrate dovranno avere caratteristiche pari a quelle usate per pressione 
massima di esercizio p = 500 kPa. 
I tubi di rame dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1057. 
I tubi di rame interrati dovranno avere uno spessore minimo di 2 mm. 
I tubi di polietilene dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1555-1-2-3-4-5, con spessore 
minimo 3 mm. 
Le giunzioni, i raccordi, i pezzi speciali e i rubinetti dovranno essere conformi a quanto indicato nelle norme UNI 
7129-1-2-3-4, UNI EN 969. 
Le tubazioni potranno essere collocate in vista, sotto traccia o interrate, rispettando le prescrizioni indicate nelle 
norme UNI 7129-1-2-3-4. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Componenti reti di scarico  
 
Tubazioni  
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di: 
- ghisa; 
- piombo; 
- grés; 
- fibro cemento; 
- calcestruzzo; 
- materiale plastico. 
 
I tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN 877.  
Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 
I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme vigenti.  
Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 
12056-1. 
 
I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3. 
I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. 
I tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per: 
- policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI EN 1329-1 e I.I.P. n. 8; 
- policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI EN 1401-1 e I.I.P. n. 3; 
- polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 e I.I.P. n. 11; 
- polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1; 
- polietilene ad alta densità alle norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-2-3-4-5. 
 
Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985. 
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una 
possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. 
Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con proprio 
drenaggio e connesso con la rete generale di scarico. 
Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per connessioni fra 
tubazioni orizzontali e verticali. 
La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti angolo con la 
verticale vicino a 90°. 
Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, così da 
tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare. 
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime indicate 
nelle norme UNI EN 12056-1. 
 
Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono essere 
raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo superiore del più 
alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso raccordo di scarico. 
I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere il bordo inferiore a non meno di 
0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate dalle 
persone. 
Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60 m più 
alti del bordo superiore delle finestre. 
 
Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del diametro 
di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni: 
- al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione; 
- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro 
maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
 
Tutte le ispezioni devono essere accessibili. 
Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad 
ogni cambio di direzione e comunque almeno ogni 45 m. 
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In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze: 
 
- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm   ogni 0,50 m 
                           sino al diametro 100 mm ogni 0,80 m 
   oltre il diametro 100 mm  ogni 1,00 m 
- tubazioni verticali: qualsiasi diametro   ogni 2,50 m 
 
Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza 
danneggiamenti. 
In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a questi 
intervalli: 
 
- 3 m per le diramazioni orizzontali; 
- 4 m per le colonne verticali; 
- 8 m per i collettori sub-orizzontali. 
 
Nell'intervallo fra due punti fissi, dovranno essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima dilatazione 
prevedibile. 
In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di materiale plastico 
sono quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve essere ridotta a 2 m. 
 
Gli attraversamenti di pavimenti e pareti potranno essere di tre tipi: 
- per incasso diretto; 
- con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto; 
- liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni. 
 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti dovranno sempre essere sifonati e con un secondo attacco. A 
quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se necessario, o lo scarico 
di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 
 
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche potranno essere usati tubi di: 
- ghisa; 
- PVC; 
- polietilene ad alta densità; 
- fibro cemento; 
- grés; 
- acciaio inox. 
 
I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI EN 10088-2 e UNI EN 10088-3.  
Le gronde potranno essere realizzate con i seguenti materiali: 
 
- acciaio inox; 
- rame; 
- PVC; 
- acciaio zincato. 
 
Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme UNI EN 607, l'acciaio zincato alle norme UNI EN 10346 e 
UNI EN 10143 e il rame alle norme UNI EN 1057. 
Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate. 
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di acqua 
miste, convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche. 
Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, dovranno essere sifonate. 
Ogni raccordo orizzontale dovrà essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non minore di 
1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 3.1.14  
PRODOTTI SANITARI  

 
Apparecchi sanitari  
 
Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 
 
Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale ceramico, 
materiali metallici o materie plastiche. 
In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con 
porcellana dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 4542. 
Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per quanto 
concerne i requisiti di accettazione: 
UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione; 
UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto; 
UNI 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 
 
Requisiti di accettazione 
 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 
 
Portate e pressioni nominali dei rubinetti di erogazione 
 
Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le pressioni 
nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 
 

Apparecchio  Portata  
l/s 

Pressione minima  
kPa 

   
Lavabi 0,10 50 
Bidet 0,10 50 
Vasi a cassetta 0,10 50 
Vasi con passo rapido o flussometro ø 3/4" 1,50 150 
Vasca da bagno 0,20 50 
Doccia 0,15 50 
Lavello di cucina 0,20 50 
Lavabiancheria 0,10 50 
Orinatoio comandato 0,10 50 
Vuotatoio con cassetta 0,15 50 
Beverino 0,05 50 
Idrantino ø 1/2" 0,40 100 
Idrantino ø 3/4" 0,60 100 
Idrantino ø 1" 0,80 100 

 
Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, dovrà 
essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione. 
 
Valori di unità di scarico 
 
 
Vasi  
 
Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina 
metacrilica. 
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Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
- tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm; 
- superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto; 
- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 
- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttività termica relativamente bassa, con apertura frontale 
quando montati in servizi pubblici. 
Orinatoi 
Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche vale 
quanto indicato per i vasi. 
Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali estranei di 
piccole dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nei 
raccordi di scarico. 
 
Lavabi  
 
Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
- ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno di acqua 
al suo interno a scarico aperto. 
Lavelli e pilozzi 
Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioè: dimensioni delle vasche e collocazione della 
rubinetteria tali da consentire la maneggiabilità del più grosso oggetto da sottoporre a lavaggio. 
 
 
Rubinetti di erogazione e miscelazione  
 
I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200. 
Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
- tenuta all'acqua nel tempo; 
- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto dell'impatto sulla 
superficie di raccolta; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari; 
- continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 
miscelatori). 
 
Scarichi  
 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità; 
- tenuta fra otturatore e piletta; 
- facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico). 
 
Sifoni  
 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- autopulibilità; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm; 
- facile accessibilità e smontabilità. 
 
Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il colleg amento tra tubi di adduzione e rubinetteria)  
 
I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
- indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi; 
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- pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 
 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di 
norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN ISO 10147, UNI EN 580, UNI EN 712, UNI 
EN 713, UNI EN 714, UNI EN 715, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 7686, 
UNI EN ISO 15875. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 
 
Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, or inatoi e vuotatoi)  
 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 
effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
- troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua 
fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai 
gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 
effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento; 
- spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari. 
 
Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI 9182 e 
UNI EN 806 varie parti. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 3.1.16  
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti 
dalla norma EC 1-2011 UNI EN 10080:2005  (Acciaio d armatura per calcestruzzo - Acciaio d’armatura saldabile 
– Generalità), caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro nervature 
consecutive. 
 
Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dal la norma 
UNI EN 10080 

Paese produttore 
Numero di nervature trasversali normali  
tra l’inizio della marcatura e la nervatura 

rinforzata successiva  
Austria, Germania 1 
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2 
Francia 3 
Italia 4 
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5 
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6 
Portogallo, Spagna 7 
Grecia 8 
Altri 9 
 
Identificazione del produttore 
  



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 82 

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli che 
identificano l’inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l’identificazione del paese 
produttore e dello stabilimento. 
 
Identificazione della classe tecnica 
 
Sull’altro lato della barra/rotolo, l’identificazione prevede dei simboli che identificano l’inizio della lettura (start: tre 
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere 
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  
 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse 
dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le costruzioni, e di ciò 
ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
 
Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio 
 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 
perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi 
del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.  
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni, e devono 
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto.. 
 
Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 
 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.  
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli 
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio 
tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non può 
essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere 
del materiale non conforme.  
 
Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di qualificazione 
 
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato 
di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 
L’attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al 
documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi. 

I tipi d’acciaio per cemento armato  
 
Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l’impiego di acciai saldabili e nervati 
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalità previste 
per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2. 
 
Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato 
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Tipi di acciaio per cemento armato  
previsti dalle norme precedenti 

Tipi di acciaio previsti  
dal D.M. 14 gennaio 2008 

(saldabili e ad aderenza migliorata)  
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) 
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) 

B450C (6 ≤ phi ≤ 50 mm) 
B450A (5 ≤ phi ≤ 12 mm) 

 
L’acciaio per cemento armato B450C 
 
L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di 
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

- fy nom:450 N/mm
2
 

- ft nom: 540 N/mm
2
 

 
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 
 
Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C  

Caratteristiche  Requisiti   Frattile [%]  
Tensione caratteristica di snervamento fyk    ≥ fy nom  5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,15 
≤ 1,35 

10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

- - 

 phi < 12 mm 4 phi - 
12 ≤ phi ≤ 16 mm 5 phi - 
per 16 < phi  ≤ 25 mm 8 phi - 
per 25 < phi≤ 50 mm 10 phi - 
 
L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo) 
 
L’acciaio per cemento armato B450A  caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e 
rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4. 
 
Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato  a freddo B450A  
 
Caratteristiche 

 
Requisiti 

 
Frattile 
[%]  

Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥  fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 
 phi < 10 mm 

 4 phi - 

 
L’accertamento delle proprietà meccaniche 

 
L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):  
UNI EN ISO 15630-1:2010 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso - Metodi di 
prova - Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
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UNI EN ISO 15630-2:2010 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso - Metodi di 
prova - Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10°C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura 
ambiente. 
 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). 

 
La prova di piegamento 

 
La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al 
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
 
La prova di trazione  

 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere prelevati 
in contraddittorio con l’appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di 
invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna 

considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 0,5% 

dal relativo valore massimo;  
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 

 
Agt = Ag + Rm /2000 

 
dove 
- Ag è l’allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm 

- Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 

 
La misura di Agdeve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2di almeno 

50 mm o 2d(il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non valida 
se la distanza r1fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d(il più grande dei due). 

La norma UNI EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale. 

Le caratteristiche dimensionali e di impiego 
 
L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, 
per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme 
tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, 
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioè, una superficie dotata di 
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne l’aderenza 
al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l’identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle norme 
tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l’obbligo della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro��della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la 
densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 16.5 e 16.6. 
 
Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in barre  

Acciaio in barre  Diametro phi [mm]  
B450C 6 ≤ phi ≤ 40  
B450A 5 ≤ phi ≤ 10 
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Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli  Diametro phi [mm]  
B450C 6 ≤ phi ≤ 16  
B450A 5 ≤ phi ≤ 10  

 
L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a �16 mm per 
B450C e fino a �10 mm per B450A. 
 
La sagomatura e l’impiego  
 
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l’assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):  
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantieresi intende esplicitamente l’area recintata del cantiere, all’interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche. 

Le reti e i tralicci elettrosaldati 
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare i 
330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro  �, come di riportato 
nella tabella 16.7. 
 
 
Tabella 16.7 - Diametro f degli elementi base per le reti e i tralicci in ac ciaio B450C e B450A  

Acciaio tipo  Diametro phi degli elementi base  
B450C 6 mm ≤ phi ≤ 16 mm 
B450A 5 mm ≤ phi ≤ 10 mm 

 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: phimin/phi max ≥ 0,6. 

 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma: 
UNI EN ISO 15630-2:2010  - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso - Metodi di 
prova - Parte 2: Reti saldate; 
pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione 
di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e 
certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. In ogni 
elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso dei 
tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C 
saldabili. La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto 
nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere 
costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio 
processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. In 
ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
 
La marchiatura di identificazione 

 
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete 
o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con 
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare 
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo l’annegamento 
nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le 
modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, 
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con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il 
direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della 
predetta etichettatura. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del 
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla 
quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

La saldabilità 
 
L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, deve 
soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente  Ceq è 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. 
 
Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimic i in percentuale (%) 
Elemento  Simbolo  Analisi di prodotto  Analisi di colata  
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,013 0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 

dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l’azoto stesso. 

Le tolleranze dimensionali 
 
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le 
tolleranze riportate nella tabella 16.9.  
 
Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale  
Diametro nominale [mm]  5 ≤ phi ≤ 8  8 < phi ≤ 40       
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l’impiego   ± 6  ± 4,5 

Le procedure di controllo per acciai da cemento arm ato ordinario, barre e rotoli  
 
I controlli sistematici 
 
Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo 
stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 
 
Le prove di qualificazione 
 
Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il 
prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di 
produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nell’ambito della gamma prodotta.  
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente 
dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. 
Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di 
snervamento e rottura fye ft,l’allungamento Agt,ed effettuate le prove di piegamento. 
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Le prove periodiche di verifica della qualità 
 
Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori 
a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, 
scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa 
colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente 
dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di 
resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura vengono introdotti nelle 
precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso 
gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine 
di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici così ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la 
determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25). 
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato 
deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il 
produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli acciai 
B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce 
quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna 
colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell’area relativa di nervatura o di 
dentellatura. 
 
Tabella 16.10 - Verifica di qualità per ciascuno de i gruppi di diametri  
Intervallo di prelievo  Prelievo  Provenienza  

             ≤ 1 mese 
               3 serie di 5 campioni 
1 serie = 5 barre di uno stesso diametro 

                  Stessa colata 

 
Tabella 16.11 - Verifica di qualità non per gruppi di diametri  

Intervallo di prelievo  Prelievo  Provenienza  

           ≤ 1 mese 
15 saggi prelevati da 3 diverse colate:  
- 5 saggi per colata o lotto di produzione 
indipendentemente dal diametro 

Stessa colata o lotto di produzione 

 
La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 
 
Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 devono essere riferite alla media 
delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.  
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi 
effettivi. 
 
La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione  
 
I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di 
produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo 
devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.  
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi 
ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualità per gli 
acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli 
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli,nelle quali nè il numero dei saggi prelevati dalla colata. 

I controlli nei centri di trasformazione 

 
I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t; 
- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo 
per ogni giorno di lavorazione. 
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Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre 
che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso 
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture provenienti da altri 
stabilimenti. 
I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento. 
In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area 
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 
Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad esse le forme 
volute per il particolare tipo di impiego previsto. 
Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 
Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su 
apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 

I controlli di accettazione in cantiere 

 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30 
giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, 
con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di 
uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento 
dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere 
estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del 
prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella 
16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse 
apparecchiature e modalità di prova. 
Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia conforme 
al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel 
lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. 
Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il 
risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) 
provino. 
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato 
deve essere considerato conforme. 
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del 
lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove 
presso un laboratorio ufficiale. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del valore 
caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra 
riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico centrale. 
 
Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungame nto accettabili 

Caratteristica  Valore limite  Note 
fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 
fy massimo 572 N/mm2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm2 
Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 
 
Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 
 
Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico di 
sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al 
laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei 
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i 
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requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed 
effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal 
direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest’ultimo deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve 
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse 
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di ciò deve essere fatta esplicita 
menzione sul certificato stesso. 
 
 

Art. 3.1.17  
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO  

 
È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure prescritte nel D.M. 14 
gennaio 2008 

Le caratteristiche dimensionali 
 
L’acciaio per armature da precompressione è generalmente fornito secondo le forme indicate qui di seguito: 
- filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 
- barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei; 
- treccia: due o tre fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale. Il passo e il senso di avvolgimento 
dell’elica sono uguali per tutti i fili della treccia; 
- trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali. Il passo e il senso 
di avvolgimento dell’elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato. 
I fili possono essere tondi o di altre forme, e vengono individuati mediante il diametro nominale o il diametro 
nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Non è consentito l’impiego di fili lisci nelle 
strutture precompresse ad armature pretese. 
Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, o con risalti, e vengono individuate mediante il 
diametro nominale. 
I prodotti devono essere dotati di marcatura generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature. 
Le forniture devono essere accompagnate dalla prescritta documentazione come indicato da  indicato nel D.M. 14 
gennaio 2008. 
. 
Gli acciai per armature da precompressione possono essere forniti in:  
- rotoli (fili, trecce, trefoli); 
- bobine (trefoli); 
- fasci (barre). 
I fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 
10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm. Il produttore deve indicare il diametro minimo di 
avvolgimento. 
Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte, deve essere esente da saldature. 
Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima 
della trafilatura; non sono ammesse saldature durante l’operazione di cordatura. 
All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti 
superficiali visibili, pieghe. 
È tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. 
Non è ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. 

I controlli 
 
Le nuove norme tecniche per l’acciaio per cemento armato precompresso prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie:  
- controlli in stabilimento; 
- controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi; 
- accettazione in cantiere.  
I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione (massimo 120 t). 
I controlli eseguiti negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi si riferiscono 
a forniture (massimo 90 t). 
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L’accettazione eseguita in cantiere si riferisce a lotti di spedizione (massimo 30 t).  
A tale riguardo si definiscono: 
- lotti di produzione; 
- forniture; 
- lotti di spedizione. 
I lotti di produzione si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 
contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito, della bobina di trefolo e del fascio di barre). Un lotto di 
produzione deve avere grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) ed essere 
compreso tra 30 e 120 tonnellate. 
Le forniture sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi grandezze nominali omogenee 
(dimensionali, meccaniche, di formazione). 
I lotti di spedizione, infine, sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi 
grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 
I controlli in cantiere possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da uno stabilimento 
di prefabbricazione o da un luogo di formazione dei cavi nel quale sono stati effettuati i controlli di cui al punto 
precedente. 
In quest’ultimo caso, la fornitura del materiale deve essere accompagnata da idonea documentazione attestante 
l’esecuzione delle prove di cui sopra con l’indicazione del cantiere di destinazione. 
Resta comunque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di effettuare tutti gli eventuali controlli 
ritenuti opportuni. 

Le prescrizioni comuni. Le modalità di prelievo 
 
I saggi sugli acciai da cemento armato precompresso destinati ai controlli: 
- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o del rotolo di provenienza; 
- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove e in numero sufficiente 
per eseguire eventuali prove di controllo successive; 
- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto. 

I controlli nei centri di trasformazione  
 
I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del direttore tecnico dello 
stabilimento. I controlli devono essere eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 
Effettuato un prelievo di tre saggi provenienti da una stessa fornitura, intesa come lotto formato da 90 t al 
massimo, e appartenenti ad una stessa categoria, si determinano, mediante prove eseguite presso un laboratorio 
ufficiale, i corrispondenti valori minimi di fpt, fpy, fp(1),fp(0,1). 

I risultati delle prove sono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se nessuno dei valori minimi 
sopra indicati è inferiore ai corrispondenti valori caratteristici garantiti dal produttore. Nel caso in cui anche uno 
solo dei valori minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno eseguite prove supplementari 
soggette a valutazioni statistiche, come di seguito indicato. 
Il campione da sottoporre a prove supplementari è costituito da almeno dieci saggi prelevati da altrettanti rotoli, 
bobine o fasci. Se il numero dei rotoli, bobine o fasci costituenti il lotto è inferiore a dieci, da alcuni rotoli o bobine 
verranno prelevati due saggi, uno da ciascuna estremità. Per le barre vengono prelevati due saggi da due barre 
diverse dello stesso fascio. 
Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare il lotto e il rotolo, la bobina o il fascio di provenienza. 
Effettuato il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio ufficiale, i 
corrispondenti valori medi gmne le deviazioni standard sndi fpt, fpy, fp(1),fp(0,1). 

I risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se:  
- per le tensioni di rottura fpt: 

gmn = 1,03fptk 

sn= 0,05 fptk 

 
- per le grandezze fpt, fp(1), fp(0,1): 

 
gmn = 1,04 (fpyk, fp(1)k, fp(0,1)k) 

sn= 0,07 (fpyk, fp(1)k, fp(0,1)k) 
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- i valori del modulo di elasticità longitudinale Epsono conformi al valore garantito dal produttore, con una 

tolleranza del ±5%. 
 
Se tali disuguaglianze non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni riguardanti le proprietà e le 
tolleranze, si ripeteranno le prove su altri dieci saggi, previo avviso del produttore. 
L’ulteriore risultato negativo comporta l’inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al produttore, che è 
tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. 
In tal caso, il direttore tecnico del centro di trasformazione deve comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio 
incaricato del controllo che al servizio tecnico centrale. 
Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore tecnico del centro di trasformazione che deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati. 
Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratori, è fatta eccezione per il marchio di qualificazione, 
normalmente non presente sugli acciai da cemento armato precompresso, per il quale si potrà fare riferimento ad 
eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati del richiedente. 
Il direttore tecnico del centro di trasformazione deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo 
interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
Tutte le forniture provenienti da un centro di trasformazione devono essere accompagnate dalla documentazione 
prevista. 

I Controlli di accettazione in cantiere e gli obbli ghi del direttore dei lavori 
 
I controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori, e devono essere eseguiti secondo le 
medesime indicazioni di cui al precedente paragrafo, con l’avvertenza che il prelievo preliminare dei tre saggi 
deve essere effettuato per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 
Qualora la fornitura di cavi preformati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, esaminata 
preliminarmente la documentazione attestante il possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, 
che il suddetto centro di trasformazione è tenuto a trasmettergli, può recarsi presso il medesimo centro di 
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli previsti. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere 
effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. 
Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili ecc., che i campioni inviati per le prove al 
laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta 
di prove. 
Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le 
medesime disposizioni di cui al precedente paragrafo. 
 
 

Art. 3.1.19  
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE  

 
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 relativo all'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; 
 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia.  
b) Rivestimenti resilienti per pavimentazioni 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell’acqua; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell incurvamento per esposizione all’umidità; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondità convenzionale del rilievo; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della essudazione dei plastificanti; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Determinazione della stabilità dimensionale delle piastrelle di 
linoleum dovuta a variazioni dell’ umidità atmosferica; 
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UNI EN ISO 26985:2012 -  Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Identificazione del linoleum e 
determinazione del contenuto di cemento e della cenere residua; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Determinazione della massa volumica apparente del sughero 
agglomerato; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni; 
UNI EN ISO 10874:2012  - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni – Classificazione; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di schiuma; 
 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 
agglomerati compositi di sughero; 
 - 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. 

Prodotti di legno per pavimentazione 
 
I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si 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 esecutivo; 
 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 
 
1) 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; 
 
2) 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; 
 
3) 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 ed il 15%; 
 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 
 
- listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
- tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
- mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
- le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 
 
e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed 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 indicati nel 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 ed al contenuto, almeno le caratteristiche di 
cui ai commi da a) ad e). 
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Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la  
 - Piastrelle di sughero agglomerato per rivestimenti di pavimenti. Metodi di prova; 

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, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione, basata sul metodo di formatura, di cui alla norma: 
 - Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caratteristiche e marcatura  
e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme: 
- Piastrelle di ceramica - Determinazione delle caratteristiche dimensionali e della qualità della superficie; 
U- Piastrelle di ceramica - Determinazione dell assorbimento di acqua, della porosità apparente, della densità 
relativa apparente e della densità apparente; 
 
 
Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma: 
 
UNI EN 14411:2007 - Piastrelle di ceramica - Defini zioni, classificazione, caratteristiche e marcatura  
 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in 
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e 
fornitore. 
 
Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle 
greificate» dal RD 16 novembre 1939 n. 2234, 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. 
 
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 (UNI EN 
14411:2007), 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 ed 
acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione 
dei Lavori, nel rispetto della norma: 
 
 - Piastrelledi ceramica - Campionamento e criteri di accettazione. 
 
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. 

Prodotti di gomma per pavimentazioni 
 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date 
dal progetto esecutivo ed 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; 
- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Esame dell’aspetto. 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; 
 
 -Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni.  Determinazione della costanza del colore 
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi 
della medesima norma UNI EN 20105-A02:1996;  
c) sulle dimensioni nominali ed 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; 
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- 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;( - Materie plastiche ed ebanite - Determinazione 
della durezza per penetrazione di un durometro (durezza Shore) ); 
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 le norme UNI riportate nel Decreto del Ministero 
degli Interni del 3 settembre 2001esecondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alte razioni 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 EN 20105-A02:1996  
e  -Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni.  Determinazione della costanza del colore 
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 ad un contrasto di colore maggiore di quello 
dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI EN 20105-A02:1996  e UNI 8272-2:1982. Per i prodotti neri il 
contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 
j) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti, si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla 
norma U UNI 8272:1982. NI 8272 (varie parti); 
k) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed 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) ad 
i). 
 
 

Art. 3.1.20  
CONTROSOFFITTI 

 
I controsoffitti sono strutture di finitura costituiti da elementi modulari leggeri prefabbricati sospesi a strutture 
puntiformi e discontinue. Gli elementi di sostegno possono essere fissati direttamente al solaio o ad esso appesi. 
 
Lo strato di tamponamento può essere realizzato con i seguenti elementi: 
- doghe metalliche a giacitura orizzontale; 
- lamelle a giacitura verticale; 
- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogonale; 
- cassettoni costituiti da elementi a centina, 
nei materiali e colori previsti dalle indicazioni progettuali esecutive riguardo alle caratteristiche meccaniche, 
chimiche, e fisiche. 
 
Gli elementi dei controsoffitti non accettati dal Direttore dei Lavori per il manifestarsi di difetti di produzione o di 
posa in opera dovranno essere dismessi e rifatti a spese dell’appaltatore. La posa in opera comprende anche 
l’eventuale onere di tagli, forature e formazione di sagome. Il Direttore dei Lavori dovrà controllare la facile 
amovibilità degli elementi modulari dalla struttura di distribuzione per le eventuali opere di manutenzione. 

Elementi di sospensione e profili portanti 
 
Gli organi di sospensione dei controsoffitti per solai in c.a laterizio possono essere realizzati con vari sistemi: 
- fili metallici zincati; 
- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati per la regolazione dell’altezza mediante viti; 
- tiranti in ferro tondo o piatto. 
 
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati alle solette in c.a. possono essere realizzati con: 
- elementi in plastica incastrati nella soletta; 
- guide d’ancoraggio; 
- viti con tasselli o viti ad espansione.  
 
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati ai solai in lamiera d’acciaio possono essere realizzati con: 
- lamiere piane con occhielli punzonati 
- tasselli ribaltabili 
- tasselli trapezoidali collocati entro le nervature sagomate della lamiera. 
 
I profili portanti i pannelli dei controsoffitti dovranno avere le caratteristiche tecniche indicate in progetto, in 
mancanza si seguiranno le indicazioni del Direttore dei Lavori. Gli eventuali elementi in legno per la struttura di 
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sostegno del controsoffitto debbono essere opportunamente trattati ai fini della prevenzione del loro 
deterioramento ed imbarcamento. 

Controsoffitti in pannelli di gesso 
 
I controsoffitti in pannelli di gesso debbono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve, confezionate 
con impasto di gesso ed aggiunta di fibre vegetali di tipo manila o fibre minerali; eventualmente anche con l’uso di 
perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza. 
Le caratteristiche dovranno rispondere alle prescrizioni progettuali. Tali tipi di controsoffitti possono essere fissati 
mediante viti autoperforanti ad una struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, 
sospesa all’intradosso del solaio secondo le prescrizioni progettuali, tramite pendini a molla o staffe.  
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potrà essere sospeso mediante pendini costituiti da filo 
metallico zincato ancorato al soffitto esistente mediante tasselli od altro. Durante la collocazione le lastre debbono 
giuntate con gesso e fibra vegetale. Infine dovranno essere stuccate le giunture a vista ed i punti di sospensione 
delle lastre.  
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra pannelli e pareti del locale. A 
posa ultimata le superfici devono risultare perfettamente lisce e prive di asperità. 

Controsoffitti in lastre di cartongesso 
 
I controsoffitti in cartongesso possono essere costituiti da lastre prefabbricate piane, confezionate con impasto di 
gesso stabilizzato miscelato e additivato, rivestito su entrambi i lati da speciali fogli di cartone. Le caratteristiche 
devono rispondere alle prescrizioni progettuali.  
Tali tipi di controsoffitti debbono fissati, mediante viti autoperforanti ad una struttura costituita da doppia orditura di 
profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all’intradosso del solaio, secondo le prescrizioni progettuali, o 
tramite pendini a molla o staffe. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra pannelli e pareti della stanza. A 
posa ultimata le superfici devono risultare perfettamente lisce. 

Controsoffitti in perline di legno 
 
I controsoffitti in perline di legno con lati sagomati ad incastro a maschio e femmina o a battuta possono essere 
montati con chiodi nascosti nell’incastro o con ganci su correnti in legno.  
Particolare attenzione deve essere posta alla ventilazione dell’intercapedine che si viene a formare al fine di 
evitare ristagni di umidità. 

Controsoffitti in pannelli di fibre minerali 
 
I controsoffitti in pannelli di fibre minerali possono essere collocati su un doppio ordito di profili metallici a T 
rovesciata, sospesi mediante pendini o staffe. I profilati metallici potranno essere a vista, seminascosti o nascosti, 
secondo le prescrizioni progettuali o le direttive del Direttore dei Lavori. 
 
 
 

Art. 3.1.22  
MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO PER USI STRUTT URALI 

 
Il legno massiccio  
 
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla 
norma europea armonizzata UNI EN 14081, e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 14 
gennaio 2008,   recare la marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono 
essere qualificati. secondo quanto specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, devono essere 
qualificati così come specificato al § 11.7.10 del D.M. 14 gennaio 2008. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso 
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 
I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, 
senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le 
proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 
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La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in relazione alla qualità 
dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche 
prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, può essere 
assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste nelle normative 
applicabili. 
La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal fine può 
farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla norma UNI 
11035 (parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. 
Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di resistenza, di 
modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. 
In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove 
sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera 
da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. 
Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati 
ricavati su campioni piccoli e netti, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla base di 
confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 14081-1:2011 - Strutture di legno - Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza - Parte 1: Requisiti generali; 
UNI EN 14081-2:2010 - Strutture di legno - Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza - Parte 2: Classificazione a macchina - Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo; 
UNI EN 14081-3:2012 - Strutture di legno - Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza - Parte 3: Classificazione a macchina; requisiti aggiuntivi per il controllo di produzione in fabbrica; 
UNI EN 14081-4:2009 - Strutture di legno - Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza - Parte 4: Classificazione a macchina - Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina; 
UNI EN 338:2009 - Legno strutturale - Classi di resistenza; 
UNI EN 1912:2012 - Legno strutturale - Classi di resistenza - Assegnazione delle categorie visuali e delle specie; 
UNI EN 384:2010 - Legno strutturale - Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche e della 
massa volumica; 
UNI 11035-1:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica - 
Parte 1: Terminologia e misurazione delle caratteristiche; 
UNI 11035-2:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica - 
Parte 2: Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza meccanica e valori caratteristici per tipi di 
legname strutturale; 
 
Il legno strutturale con giunti a dita 
 
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita realizzati 
con la stessa specie legnosa (conifera o latifoglie) devono essere conformi alla norma UNI EN 385, e, laddove 
pertinente, alla norma UNI EN 387. 
Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il produttore deve comprovare la piena efficienza e durabilità del giunto 
stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovrà basarsi sui risultati di prove 
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il giunto sarà soggetto per gli impieghi 
previsti nella struttura. 
Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in classe di servizio 3. 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 385:2003 -Legno strutturale con giunti a dita - Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione  
UNI EN 387:2003 - Legno lamellare incollato - Giunti a dita a tutta sezione - Requisiti prestazionali e requisiti 
minimi di produzione  
UNI EN 301:2006 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e requisiti 
prestazionali  
 
Il legno lamellare incollato 
 
I requisiti di produzione e di qualificazione 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI 
EN 14080, inoltre la fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che l'integrità dell'incollaggio, sia 
conservata durante tutta la vita prevista della struttura UNI EN 386:2003 . 
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I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la procedura della 
marcatura CE ai sensi del DPR 246/93, per i quali si applica il caso B di cui al §11.1 del DM 14/1/2008, devono 
essere qualificati così come specificato al § 11.7.10 dello stesso, cui si deve aggiungere quanto segue. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 
essere predisposto in coerenza con le norme e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di 
adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2011 
(Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che forniscono audit e certificazione di sistemi di 
gestione). 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo, il produttore e l’organismo 
di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee 
o internazionali applicabili. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di 
gestione della qualità del processo produttivo. 
Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto, altresì, obbligo di sottoporre la produzione, presso i propri 
stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma UNI EN 386:2003 . Il controllo 
della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla 
trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili per il 
servizio tecnico centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore 
statico della costruzione. Nella marchiatura dell’elemento, inoltre, deve essere riportato anche l’anno di 
produzione. 
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l’area della sezione trasversale 
indicati nella norma UNI EN 386. 
I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387:2003 , e non 
possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione della 
fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 14080:2005  - Strutture di legno - Legno lamellare incollato – Requisiti; 
UNI EN 386:2003 Legno lamellare incollato - Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 387:2003 Legno lamellare incollato - Giunti a dita a tutta sezione - Requisiti prestazionali e requisiti 
minimi di produzione; 
UNI EN 301:2006 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e requisiti 
prestazionali  
 
Classi di resistenza 
L’attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene 
effettuata dal produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti. 
 
La classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle 
 
Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L’elemento strutturale di legno 
lamellare incollato può essere costituito dall’insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento omogeneo) oppure 
da lamelle di diversa qualità (elemento combinato), secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194. 
Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l’elemento 
strutturale e la classe di resistenza risultante per l’elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato. 
 
Norma di riferimento 
 
UNI EN 1194:2000 - Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e determinazione dei 
valori caratteristici. 
 
L’attribuzione diretta in base a prove sperimentali 
 
Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla norma UNI EN 1194, è 
ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di 
prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 14080. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 14080:2005  - Strutture di legno - Legno lamellare incollato – Requisiti; 
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UNI EN 1194:2000 - Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e determinazione dei 
valori caratteristici. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI ISO 1029:1984 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 
UNI EN 1310:1999 -  Legno tondo e segati - Metodo di misurazione delle caratteristiche; 
UNI EN 844-3:1998 - Legno tondo e segati - Terminologia - Termini generali relativi ai segati; 
UNI EN 844-9:1998 - Legno tondo e segati - Terminologia - Termini relativi alle caratteristiche dei segati; 
UNI 11035-1:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica - 
Parte 1: Terminologia e misurazione delle caratteristiche; 
UNI 11035-2:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica - 
Parte 2: Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza meccanica e valori caratteristici per tipi di 
legname strutturale; 
UNI EN 975-1:2009 -  Segati di legno - Classificazione del legno di latifoglie in base all aspetto - Parte 1: Quercia 
e Faggio; 
UNI EN 1310:1999 -  Legno tondo e segati - Metodo di misurazione delle caratteristiche; 
UNI 8947:1987 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione; 
UNI 8662-1:1984 + A197:1987 - Trattamenti del legno. Termini generali; 
UNI 8662-2:1988  - Trattamenti del legno. Termini relativi all impregnazione e alla preservazione; 
UNI 8662-3:1986 - Trattamenti del legno. Termini relativi all essiccazione; 
UNI 8859:1986 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in 
soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA); 
UNI 8976:1985 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto; 
UNI 8940:1986 - Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il 
procedimento a doppi vuoto; 
UNI 9090:1987 - Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con 
soluzioni a base di ossido di stagno tributilico; 
UNI 9092-2:1987 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione 
dell assorbimento netto di liquido impregnante; 
UNI 9030:1987 + A1:1990  - Segati di legno. Qualità di essiccazione.  
 
I pannelli a base di legno 
 
I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui 
riferimento sia pubblicato sulla guue devono essere conformi alla norma UNI EN 13986. 
Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture che 
incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-1 e UNI EN 12369-2. e 
UNI EN 12369-3. 
 
All’atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a base di 
legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformità e che le procedure di posa in opera siano conformi 
alle specifiche tecniche del produttore. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 13986:2005 - Pannelli a base di legno per l utilizzo nelle costruzioni - Caratteristiche, valutazione di 
conformità e marcatura; 
UNI EN 12369-1:2002 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - OSB, 
pannelli di particelle e pannelli di fibra; 
UNI EN 12369-2:2011 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - Parte 2: 
Pannelli di legno compensato; 
UNI EN 12369-3:2009 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - Parte 3: 
Pannelli di legno massiccio. 
Pannelli a base di fibra di legno 
 
I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione 
d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
 –  tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 3 mm; 
 –  tolleranze sullo spessore: +/–0,5 mm;  
 –  umidità non maggiore dell’8%, 
– massa volumica:  
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 - per tipo tenero minore di 350 kg/m3;  
 - per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m3;  
 - per tipo duro oltre 800 kg/m3. 
La superficie potrà essere: 
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 316:2009 - Pannelli di fibra di legno - Definizione, classificazione e simboli; 
UNI EN 318:2003 - Pannelli a base di legno - Determinazione delle variazioni dimensionali associate a variazioni 
di umidità relativa; 
UNI EN 320:2011 - Pannelli di particelle e pannelli di fibra - Determinazione della resistenza all’estrazione assiale 
delle viti; 
UNI EN 321:2002 - Pannelli a base di legno - Determinazione della resistenza all’umidità mediante prove cicliche  
Pannelli di particelle di legno legate con resina o legate con cemento. 
 
I pannelli a base di particelle di legno legate con resina o legate con cemento, a complemento di quanto 
specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso. 
 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 309:2005 - Pannelli di particelle di legno - Definizione e classificazione  
UNI EN 311:2003 - Pannelli a base di legno - Resistenza al distacco degli strati esterni - Metodi di prova  
UNI EN 312:2010 - Pannelli di particelle di legno - Specifiche 
UNI EN 317:1994 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione del rigonfiamento 
dello spessore dopo immersione in acqua.  
UNI EN 319:1994 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza a 
trazione perpendicolare al piano del pannello.  
UNI EN 13986:2005 - Pannelli a base di legno per l utilizzo nelle costruzioni - Caratteristiche, valutazione di 
conformità e marcatura  
 
Pannelli di legno compensato e paniforti  
 
I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/– 1 mm; 
 
Norme di riferimento 
 
Per i requisiti d’accettazione dei pannelli in legno compensato si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 313-1:1997 - Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione.  
UNI EN 313-2:2000 - Pannelli di legno compensato - Classificazione e terminologia – Terminologia; 
UNI EN 314-1:2005 - Pannelli di legno compensato - Qualità dell’incollaggio - Parte 1: Metodi di prova; 
UNI EN 314-2:1994 - Pannelli di legno compensato. Qualità dell’incollaggio. Requisiti; 
UNI EN 315:2002 - Pannelli di legno compensato - Tolleranze dimensionali. 
 
Gli adesivi 
 
Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l’integrità dell’incollaggio 
sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura. 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 
classificazione della norma UNI EN 204:2002 (Classificazione degli adesivi termoplastici per legno per 
applicazioni non strutturali ). 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni aventi 
resistenza e durabilità tali che l'integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante 
tutta la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301:2006 (Adesivi fenolici e 
amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e requisiti prestazionali). 
 
Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento 
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Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301:2006 . In attesa di 
una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima 
norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo 
fenolico o amminoplastico, così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative. 
 
Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere 
 
In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le 
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità ad idoneo protocollo di 
prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime 
condizioni previste nel protocollo di prova. 
 
Norme di riferimento 
Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 
UNI EN 301:2006 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e requisiti 
prestazionali; 
UNI EN 302-1:2005 - Adesivi per strutture portanti di legno - Metodi di prova - Parte 1: Determinazione della 
resistenza del giunto al taglio a trazione longitudinale; 
UNI EN 302-2:2005 - Adesivi per strutture portanti di legno - Metodi di prova - Parte 2: Determinazione della 
resistenza alla delaminazione; 
UNI EN 302-3:2006 - Adesivi per strutture portanti di legno - Metodi di prova - Parte 3: Determinazione dell effetto 
dell attacco acido alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e di umidità, sulla resistenza alla 
trazione trasversale; 
UNI EN 302-4:2005 - Adesivi per strutture portanti di legno - Metodi di prova - Parte 4: Determinazione dell effetto 
del ritiro del legno sulla resistenza a taglio. 
 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di condizioni di 
esposizione, ad alto rischio e a basso rischio. 
 
Tabella 20.1 - Tipi di adesivi idonei   

Categoria d’esposizione . 
Condizioni di esposizione tipiche  

Esempi di 
adesivi  

Ad alto rischio  
Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture 
all’esterno nelle quali l’incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di 
esposizione si sconsiglia l’uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare 
incollato) 

 rf1,pf2, 

 pf/rf3 

Edifici con condizioni caldo-umide, dove l’umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50°C (per esempio lavanderie, piscine e 
sottotetti non ventilati). 

 - 

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici 
e di tintoria 

 - 

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo  - 

A basso rischio 

Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e 
porticati 

 rf, pf 

Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo  pf/rf3 

Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18% e la 
temperatura dell’incollaggio rimanga al di sotto di 50°C (per esempio interni di case, 
sale di riunione o di spettacolo, chiese e altri edifici). 

 mf/uf4 

 uf5 

1 rf: resorcinolo-formaldeide. 
2 pf: fenolo-formaldeide. 
3 pf/rf3: fenolo/resorcinolo-formaldeide. 
4 mf/uf: melamina/urea-formaldeide. 
5 uf: urea-formaldeide e uf modificato. 
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Gli elementi meccanici di collegamento 
 
Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non metallici – quali 
spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. – le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche 
normative applicabili per la categoria di appartenenza. La capacità portante caratteristica e la deformazione 
caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove meccaniche, per il cui svolgimento 
può farsi utile riferimento alle norme: 
 
UNI EN 1380:2009 - Strutture di legno - Metodi di prova - Giunti strutturali eseguiti mediante chiodi, viti, spinotti o 
caviglie e bulloni; 
UNI EN 1381:2001 - Strutture di legno - Metodi di prova - Giunti strutturali eseguiti mediante graffe; 
UNI EN 26891:1991 - Strutture di legno. Assemblaggi realizzati tramite elementi meccanici di collegamento. 
Principi generali per la determinazione delle caratteristiche di resistenza e deformabilità; 
UNI EN ISO 8970:2010 - Strutture di legno - Prova degli assemblaggi realizzati tramite elementi meccanici di 
collegamento - Prescrizioni relative alla massa volumica del legno. 
 e alle pertinenti norme europee. 
 
Si deve tenere conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del 
contenuto di umidità in esercizio. 
Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta 
completa e comprovata da idonei certificati. (UNI EN 383:2007 - Strutture di legno - Metodi di prova - 
Determinazione della resistenza al rifollamento e dei moduli locali di rigidezza per elementi di collegamento di 
forma cilindrica) e le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative 
applicabili per la categoria di appartenenza. 
La classe di umidità 1 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura 
di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane 
all’anno. Nella classe di umidità 1, l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 
12%; 
La classe di umidità 2 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura 
di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 1’80% soltanto per alcune settimane 
all’anno. Nella classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 
18%. 
La classe di umidità 3 è caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 
Tabella 20.2 - Protezione anticorrosione minima per  le parti di acciaio, descritta secondo la norma UN I ISO 
2081:2009 

Classe di umidità  Trattamento  
1 nessuno1 
2 Fe/Zn 12c 
3 Fe/Zn 25c2 

1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 

2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 
 

Norma di riferimento 
 
UNI EN ISO 2081:2009- Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici - Rivestimenti elettrolitici di zinco con 
trattamenti supplementari su ferro o acciaio 
 
La durabilità del legno e dei derivati 
 
I requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di legno 
 
Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilità naturale per la classe di rischio 
prevista in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento preservante adeguato. 
Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose è 
contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da utilizzare 
nelle classi di rischio è, invece, contenuta nella norma UNI EN 460. 
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Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno 
massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-
1, UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3. 
La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle norme UNI EN 351 (parti 1 e 2). 
Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura sono 
indicate nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-2. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI EN 335-1:2006 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione delle classi di utilizzo - Parte 
1: Generalità; 
UNI EN 335-2:2006 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione delle classi di utilizzo - Parte 
2: Applicazione al legno massiccio; 
UNI EN 335-3:1998 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione delle classi di rischio di 
attacco biologico - Applicazione ai pannelli a base di legno; 
UNI EN 599-1:2009 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Efficacia dei preservanti del legno, 
utilizzati a scopo preventivo, determinata mediante prove biologiche - Parte 1: Specifiche secondo le classi di 
utilizzo; 
UNI EN 599-2:1998 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Prestazioni dei preservanti del legno, 
utilizzati a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche - Classificazione ed etichettatura; 
UNI EN 350-1:1996 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. 
Guida ai principi di prova e classificazione della durabilità naturale del legno; 
UNI EN 350-2:1996 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. 
Guida alla durabilità naturale e trattabilità di specie legnose scelte di importazione in Europa; 
UNI EN 460:1996 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. 
Guida ai requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio; 
UNI EN 351-1:2008 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Legno massiccio trattato con i 
preservanti - Parte 1: Classificazione di penetrazione e ritenzione del preservante; 
UNI EN 351-2:2008 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Legno massiccio trattato con i 
preservanti - Parte 2: Guida al campionamento per l analisi del legno trattato con preservanti. 
 
La resistenza alla corrosione 
 
I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure 
devono essere protetti contro la corrosione. 
L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della classe di servizio 
in cui opera la struttura. 
 
Le verifiche del direttore dei lavori. La documentazione d’accompagnamento per le forniture 
 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale 
dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità 
che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti 
e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 
Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le specifiche 
tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto 
sopra prescritto. 
Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle nuove norme tecniche devono essere 
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla marcatura 
CE, ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione. 
Il direttore dei lavori potrà, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e 
sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente norma. 
Sono abilitati ad effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, , i laboratori 
di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 e gli organismi di prova abilitati ai sensi del DPR n. 246/93 in 
materia di prove e controlli sul legno. 
 
L’attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavori 
 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di qualificazione del 
servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validità della qualificazione e 
vengono rispettate le previste prescrizioni periodiche. 
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Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi. 
 
Prodotti provenienti dall’estero 
 
Gli adempimenti si applicano anche ai prodotti finiti provenienti dall’estero e non dotati di marcatura CE. 
Nel caso in cui tali prodotti, non soggetti o non recanti la marcatura CE, siano comunque provvisti 
di una certificazione di idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorità estere competenti, il 
produttore potrà, in alternativa a quanto previsto, inoltrare al Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici domanda intesa ad ottenere il riconoscimento 
dell’equivalenza della procedura adottata nel Paese di origine depositando contestualmente la 
relativa documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente marchio. Tale equivalenza è 
sancita con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
 
 
 

Art. 3.1.23  
ELEMENTI PER SOLAI MISTI IN C.A  

 
Si intendono come solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, 
con prevalente comportamento resistente monodirezionale. 
Normativa di riferimento: 
DM 14/01/2008 - Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni 
Circolare 617/2008 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” 
di cui al D.M. 14 gennaio 2008 
 
Solai misti di cemento armato e cemento armato precompresso e blocchi forati in laterizio 
 
Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi in 
blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio. 
Per i solai misti in cemento armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio si possono distinguere le 
seguenti categorie di blocchi: 
- blocchi non collaboranti aventi prevalente funzione di alleggerimento. In unione con il calcestruzzo di 
completamento le pareti laterali dei blocchi e la parete orizzontale superiore possono, se è garantita una perfetta 
aderenza con il calcestruzzo, partecipare rispettivamente alla resistenza alle forze di taglio e all’aumento della 
rigidezza flessionale; 
- blocchi collaboranti aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. Essi partecipano alla 
definizione della sezione resistente ai fini delle verifiche agli stati limite di esercizio e ultimi, nonché alla 
definizione delle deformazioni. 
 
Caratteristiche minime dei blocchi forati di laterizio 
 
I blocchi forati di laterizio, sia collaboranti che non collaboranti, devono possedere determinate caratteristiche 
minime. 
Il profilo delle pareti delimitanti le nervature di conglomerato da gettarsi in opera non deve presentare risvolti che 
ostacolino il deflusso del calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse sotto i limiti minimi stabiliti. 
Nel caso si richieda ai blocchi il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono impiegare elementi 
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti 
risultino sfalsati tra loro. Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei allineati, per lo più 
continui, particolarmente nella direzione orizzontale, con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo della integrità dei blocchi, con particolare riferimento all’eventuale 
presenza di fessurazioni. 
Le pareti esterne, sia orizzontali che verticali, devono avere uno spessore minimo di 8 mm. Le pareti interne sia 
orizzontali che verticali, invece, devono avere uno spessore minimo di 7 mm. Tutte le intersezioni dovranno 
essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. Il rapporto tra l’area 
complessiva dei fori e l’area lorda delimitata dal perimetro della sezione dei blocchi non deve risultare superiore a 
0,6 + 0,625 · h (dove h è l’altezza del blocco in cm, h <= 32 cm).  
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Limiti dimensionali 
 
Le varie parti del solaio devono rispettare i seguenti limiti dimensionali: 
a) la larghezza delle nervature deve essere non minore di 1/8 del loro interasse e comunque 
non inferiore a 80 mm. Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli solaio 
completi, il limite può scendere a 50 mm; 
b) l’interasse delle nervature deve essere non maggiore di 15 volte lo spessore della soletta; 
c) la dimensione massima del blocco di laterizio non deve essere maggiore di 520 mm. 
 
Limiti d’accettazione dei blocchi di laterizio 
 
Ogni fornitura di elementi in laterizio per solai deve essere accompagnata da una dichiarazione di conformità 
attestante la rispondenza della fornitura ai limiti d’accettazione (fessure, scagliature, incisioni, ecc.) stabiliti dalla 
tabella A della norma UNI 9730-2:1990 .  
I difetti visibili come le protuberanze, le scagliature, le incisioni o le sbavature sono ammessi dalla norma UNI 
9730-2, a condizione che non influiscano sulle caratteristiche meccaniche. In caso contrario deve essere eseguita 
la prova a punzonamento o di resistenza a compressione nella direzione dei fori. 
 
Norme di riferimento 
 
UNI 9730-1:1990 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 
UNI 9730-2:1990 Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 
UNI 9730-3:1990 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.  
 
Caratteristiche fisico-meccaniche 
 
I blocchi di entrambe le categorie (collaboranti e non collaboranti) devono garantire una resistenza a 
punzonamento o punzonamento-flessione (nel caso in cui siano del tipo interposto) per carico concentrato non 
minore di 1,50 kN. Il carico deve essere applicato su un’impronta quadrata di 50 mm di lato nel punto della 
superficie orizzontale superiore a cui corrisponde minore resistenza del blocco. 
Per i blocchi collaboranti (categoria B), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle 

pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 30 N/mm
2
, nella direzione dei fori, e di 15 N/mm

2
nella 

direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per flessione, determinata 
su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni minime di 30 mm x 120 mm x 

spessore, deve essere non minore di 10 N/mm
2
. 

Per i blocchi non collaboranti (categoria A), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta 

delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 15 N/mm
2
, nella direzione dei fori, e di 7 N/mm

2
nella 

direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per flessione, determinata 
su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni minime di 30 mm · 120 mm · 

spessore, deve essere non minore di 7 N/mm
2
. 

Il modulo elastico del laterizio non deve essere superiore a 25 kN/mm
2
. 

Il coefficiente di dilatazione termica lineare del laterizio deve essere �t >= 6 x 10
-6

°C
-1

. 

Il valore della dilatazione per umidità misurata secondo quanto stabilito nel capitolo 11 delle norme tecniche per le 

costruzioni, deve essere minore di 4 x10
-4

. 
 
Solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal 
laterizio 
 
Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso anche 
blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento. 
I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie plastiche, 
elementi organici mineralizzati, ecc., devono essere dimensionalmente stabili e non fragili, e capaci di seguire le 
deformazioni del solaio. 
 
Solai realizzati con l’associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso 
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I componenti dei solai realizzati con l’associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e 
calcestruzzo armato precompresso devono rispettare le norme di cui al paragrafo 4.1 delle nuove norme tecniche 
per le costruzioni. 
I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle 
deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. In assenza di 
soletta collaborante armata o in difformità rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche europee, 
l’efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali. 
Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi, è necessario che il solaio così composto 
abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell’elemento resistente principale. 
Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all’estradosso, questo deve avere uno 
spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata, e bisogna 
verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto 
degli stati di coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e 
dei getti di completamento. 
 
Norme di riferimento 
UNI EN 13224:2012 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Elementi nervati per solai; 
UNI EN 13747:2010 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Lastre per solai  
UNI EN 15037-2:2011 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Solai a travetti e blocchi - Parte 2: Blocchi di 
calcestruzzo  
 
Lo stoccaggio dei travetti 
Il sollevamento dei travetti deve avvenire con cavi di acciaio o dispositivi a bilancia, provvisti di ganci di sicurezza, 
in grado di sopportare le sollecitazioni indotte dal peso dei manufatti, nel rispetto del psc e/o del pos. 
Lo stoccaggio dei travetti deve essere eseguito disponendoli in cataste costituite da strati successivi poggianti su 
listelli di legno collocati sulla stessa verticale e in corrispondenza del vertice delle staffe del traliccio. Il piano di 
posa delle cataste deve essere ben livellato e compattato. 
 
 

Art. 3.1.27  
MATERIALI IN GENERE 

 
I materiali che l’Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di tali leggi e 
regolamenti, dalle Norme di uno degli Enti Normatori di un paese della Comunità Europea, dal Comitato 
Elettrotecnico Italiano (CEI) e dal presente Capitolato; in ogni caso essi dovranno essere della migliore qualità 
esistente in commercio.   
 
Tutti i materiali dovranno, in ogni caso, essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della Direzione Lavori, 
affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del Capitolato Generale 
d’Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n° 145. Il personale della Direzione Lavori è 
autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove e controlli. 
 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di rifiutare i materiali che giudicasse non idonei all’impiego e di far modificare o 
rifare le opere che ritenesse inaccettabili per deficienze di qualità nei materiali stessi o per difettosa esecuzione 
da parte dell’Appaltatore o dei suoi fornitori. 
 
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità che gli 
competono per la buona riuscita degli impianti. 
 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi (in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi) sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese 
inerenti tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare 
eventualmente assistere alle prove i propri incaricati.  
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CAPO 3.2  
 

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA 
DI LAVORO 

 
 

Art. 3.2.1  
DEMOLIZIONI 

 
Interventi preliminari 
 
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, 
gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, 
comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego 
dell'amianto». 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), 
pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre 
di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
 
Sbarramento della zona di demolizione 
 
Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito di persone e mezzi, delimitando la 
zona stessa con appositi sbarramenti. 
L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato deve essere 
consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. 
 
Misure di sicurezza 
 
La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in demolizione. E' 
vietato fare lavorare gli operai sui muri in demolizione. Fanno eccezione i muri di altezza inferiore ai cinque metri; 
in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.  
 
Idoneità delle opere provvisionali 
 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; 
esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del 
piano di sicurezza. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le 
parti non ritenute più idonee. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della 
preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, 
cerniere, ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il Direttore dei Lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per 
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
Prima dell'inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione 
e di stabilità delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento 
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a 
strutture di edifici confinanti o adiacenti. 
 
Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 
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I lavori di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con 
cautela e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e 
devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di 
quegli eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento. 
La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito 
programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal 
Direttore dei Lavori e deve essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro. 
 
Convogliamento del materiale di demolizione  
 
Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall'alto, ma deve essere trasportato oppure convogliato in 
appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano di 
raccolta. 
I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali 
raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. 
L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente 
persone.  
Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con 
mezzi idonei. 
Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le 
murature ed i materiali di risulta.  
 
 
Allontanamento e /o deposito delle materie di risul ta 
 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal Direttore dei Lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve 
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica autorizzata; 
diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del 
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di 
uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 
 
 

Art. 3.2.2  
SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERE  

 
Ricognizione 
 
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente 
non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi 
idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto. 
Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel 
terreno o in plinti in calcestruzzo. 
 
Viabilità nei cantieri 
 
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, 
atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza adeguata alla 
possibilità dei mezzi stessi. 
La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro 
del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o 
nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 
I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti 
prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 
Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti. 
Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono 
essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro. 
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Smacchiamento dell'area 
 
Prima dell’esecuzione dello scavo occorrerà provvedere allo smacchiamento generale della zona interessata dai 
lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie.  
 
Allontanamento delle acque superficiali o di infilt razione 
 
Le acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi dovranno essere eliminate e si dovranno eseguire 
opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva delle esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale. 
 
Sistemazione di strade, accessi e ripristino passag gi 
 
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, si dovrà 
provvedere alla sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, alla collocazione, ove necessario 
di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
L’impresa è tenuta, inoltre, ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono 
cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo 
l’impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom, P.T., Comuni, Consorzi, Società, 
etc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interes- sate, chiedendo altresì tutti quei dati 
(ubicazione, profondità, etc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare 
danni alle opere suaccennate. 
Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende 
compreso e compensato con i prezzi di elenco. 
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà 
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 
proprietari delle opere danneggiate oltre che, naturalmente, alla Direzione dei Lavori. 
Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica respon- sabile rimane 
l’Impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la Direzione dei Lavori da qualsiasi vertenza, sia essa 
civile che penale. 
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanee e/o definitivi dei cavi o 
condotte che si rendessero necessari. 
 
Splateamento e sbancamento 
 
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di 
attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere un’inclinazione o un 
tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco 
supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente 
franamento della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri 
motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve provvedersi all'armatura o al consolidamento del terreno. 
Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione 
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 
Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere 
protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di 
attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della 
platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni 
spostabili col proseguire dello scavo. 
 
Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli 
 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 
garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 
gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie 
armature di sostegno. 
Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del 
terreno o stradale. 
Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi 
idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man 
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mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del 
rivestimento in muratura. 
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi 
scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 
Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti 
del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 
Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo 
scavo ed all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna. 
 
Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli s cavi 
 
L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle strutture di fondazione, prima che 
la Direzione dei Lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle prescrizioni del 
progetto esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione. 
 
 

Art. 3.2.8  
OPERE IN CALCESTRUZZO (CONFEZIONAMENTO E POSA IN OP ERA DEL CALCESTRUZZO) 

 
Controlli di qualità del calcestruzzo  
 
Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni 
definite in sede di progetto. 
Il controllo si articola nelle seguenti fasi: 
Valutazione preliminare della resistenza: serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la 
miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto. 
Controllo di produzione: riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del calcestruzzo 
stesso. 
Controllo di accettazione: riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l’esecuzione 
dell’opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali. 
Prove complementari 
 
Valutazione preliminare della resistenza  
 
Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo 
 
L’impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base 
delle prescrizioni progettuali, indicherà alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza 
meccanica realizzate su una o più combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, 
specificando in modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura. 
Per ogni combinazione provata, verrà indicata dall’impresa la granulometria, la quantità d’acqua utilizzata, il 
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il contenuto 
percentuale di aria inclusa, la lavorabilità e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore 
dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 
Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere 
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo conto 
dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali, a loro volta, avranno preso in 
considerazione le procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidità, le verifiche 
potranno essere svolte dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovrà essere assicurata 
da parte dell’impresa la massima collaborazione. L’accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei 
valori delle resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, 
prismatica (travetti e spezzoni) e cilindrica, dovrà essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito 
eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su 
carote prelevate dall’eventuale getto di prova. 
A giudizio della direzione dei lavori, qualora l’impianto di confezionamento e l’attrezzatura di posa in opera siano 
stati già utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, l’accettazione della miscela 
potrà avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio. 
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento dell’impianto 
di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle caratteristiche e ai limiti 
di tolleranza imposti, l’impresa provvederà a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a che il 
prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovrà controllare attraverso il 
laboratorio ufficiale i risultati presentati. 
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Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validità delle prove di laboratorio eseguite in 
fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverrà definitiva. 
Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, l’impresa, previa autorizzazione 
della direzione dei lavori, dovrà effettuare un nuovo studio da sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori 
stessa, seguendo le modalità sopraindicate. 
L’impresa dovrà, in seguito, assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché 
venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove e i 
controlli saranno completamente a carico dell’impresa, la quale dovrà provvedere anche all’attrezzatura di un 
laboratorio idoneo ad eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori. 
Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l’impresa appaltatrice possa 
assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela. 
 
Composizione granulometrica 
 
La composizione dovrà essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza di 
due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potrà essere composta dalla 
miscela di due o più sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un’unica sabbia di composizione idonea, senza 
che ciò possa dar luogo a richieste di compenso addizionale. 
L’assortimento granulometrico risultante sarà ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni 
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di Fuller, 
calcolate tra l’altro in funzione del diametro massimo che non dovrà superare i …………………. mm per i 
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci di armatura. 
Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, l’impresa dovrà 
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la durata del lavoro. 
Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in più o in meno il 5% in massa dei 
valori della curva granulometrica prescelta per l’aggregato grosso, e variazioni eccedenti in più o in meno il 3% 
per l’aggregato fine. 
Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come già detto, ad aggregati saturi a 
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela e 
riferentesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidità attuale degli 
aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli. 
 
Contenuto di cemento 
 
Il contenuto minimo del cemento sarà di ……………………… kg/m3 di calcestruzzo vibrato in opera e dovrà 
essere controllato con la frequenza di ………………………… . Una volta stabilito attraverso lo studio della miscela 
il contenuto da adottare, questo dovrà mantenersi nel campo di tolleranza del ± 3% della quantità prevista. 
 
Contenuto di acqua di impasto 
 
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verrà definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con la 
tolleranza del ± 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in l/m3). Il valore del contenuto da rispettare 
sarà quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla direzione dei 
lavori. 
L’impresa fisserà in conseguenza le quantità d’acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, tenuto 
conto dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione durante il 
trasporto. 
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti, 
superfluidificanti e di nuova generazione, dovrà essere il minimo sufficiente a conferire all’impasto la lavorabilità 
specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare un 
calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d’acqua libera o di malta liquida sulla 
superficie degli impasti dopo la vibrazione. 
 
Contenuto d’aria inglobata 
 
La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di aria inglobata 
sarà fissata durante lo studio dell’impasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova; l’aria intrappolata 
deve essere: …………………………… + ………………………. %. La misura della quantità d’aria inglobata verrà 
effettuata volumetricamente secondo le modalità della norma UNI EN 12350-7:2009 (Prova sul calcestruzzo 
fresco - Parte 7: Contenuto d aria - Metodo per pressione).  
 
Resistenze meccaniche 
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La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovrà essere tale da garantire i valori minimi di resistenza 
meccanica illustrati nella tabella 58.1, rispettivamente su provini cubici o cilindrici confezionati e maturati con le 
modalità di cui alle norme: 
 
UNI EN 12390-1:2002 - Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per 
casseforme; 
UNI EN 12390-2:2009 - Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 2: Confezione e stagionatura dei provini per prove 
di resistenza ; 
UNI EN 12390-3:2009 - Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei provini. 
 
La resistenza a trazione per flessione verrà determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica con le 
modalità di cui alla norma UNI EN 12390-5:2009 ( Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 5: Resistenza a 
flessione dei provini). Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontare 
con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini distinti, i cui singoli valori non 
dovranno scostarsi dalla media di più del 10%. Tale media verrà calcolata ponderalmente attribuendo il 
coefficiente 2 al risultato intermedio. 
La resistenza a trazione indiretta verrà determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con modalità 
di cui alla norma UNI EN 12390-6:2010 (Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 6: Resistenza a trazione indiretta 
dei provini ). I valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di provini anzidetti saranno considerati validi 
se non inferiori ai valori richiesti. 
 
Prelievo dei campioni  
 
Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei 
Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” 
che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. 
È obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai successivi 
paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità e/o provenienza dei costituenti dell’impasto possano far 
presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, tale da non poter più essere considerato omogeneo. 
Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle 
norme UNI EN 12390-1:2012 e UNI EN 12390-2:2009. 
Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di 
calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2009 e UNI EN 12390-4:2002. 
Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma 
UNI EN 12390-7:2009. 
 
UNI EN 12390-1:2012 - Prova sul calcestruzzo indurito - Parte 1: Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e 
per casseforme; 
UNI EN 12390-2:2009 - Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 2: Confezione e stagionatura dei provini per prove 
di resistenza; 
UNI EN 12390-3:2009 - Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei provini; 
UNI EN 12390-4:2002 - Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla compressione - Specifiche per macchine 
di prova; 
UNI EN 12390-7:2009 - Prove sul calcestruzzo indurito - Parte 7: Massa volumica del calcestruzzo indurito  
 
Controllo di Accettazione 
 
La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità 
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente 
verificato in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 
calcestruzzo in accettazione nel: 
 
- controllo di tipo A: è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. 
Ogni controllo di accettazione è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 
m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per 
ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 3 prelievi 
e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero 
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- controllo di tipo B: nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di miscela 
omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 
Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo 
ogni 1500 m3 di calcestruzzo. 
Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 
prelievi sui 1500 m3. 
 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali può essere svolta con i metodi 
completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di 
distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard 
e valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo R1 dovrà essere maggiore del valore 
orrispondente al frattile inferiore 1%. 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli più accurati, integrati 
con prove complementari. 
Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 
 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se: 
 
R1 >= Rck-3,5 
Controllo tipo A (N° prelievi: 3) : Rm >= Rck+3,5 
Controllo tipo B (N° prelievi ³15) : Rm >= Rck+1,4 s 
Ove: 
Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 
R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s = scarto quadratico medio. 
 
Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo 
 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione, in entrambi i casi, va eseguito alla presenza della Direzione 
dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone 
l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio 
prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009 (Prove sul 
calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei provini ). 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 
numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione 
delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni 
di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 14 gennaio 2008. 
 
L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non 
conformità non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto 
prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 14 gennaio 
2008. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o 
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sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base 
della resistenza ridotta del calcestruzzo. 
Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare 
l'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 
I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, qualitativa e 
quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche 
del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai 
“controlli di accettazione”. 
 
Controllo della resistenza del calcestruzzo in oper a 
 
Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di 
accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità e 
rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, 
oppure si renda necessario valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, 
si può procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive 
che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione. 
Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) è in genere inferiore 
al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di laboratorio (definita come 
resistenza potenziale). È accettabile un valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune 
(distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del 
valore medio definito in fase di progetto. 
Per la modalità di determinazione della resistenza strutturale si potrà fare utile riferimento alle norme: 
 
UNI EN 12504-1:2009 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 1: Carote - Prelievo, esame e prova di 
compressione; 
UNI EN 12504-2:2012 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 2: Prove non distruttive - Determinazione 
dell'indice sclerometrico; 
UNI EN 12504-3:2005 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 3: Determinazione della forza di estrazione; 
UNI EN 12504-4:2005 - Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 4: Determinazione della velocità di 
propagazione degli impulsi ultrasonici; 
 
nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle aratteristiche 
meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
 
Prove complementari  
 
Sono prove che eventualmente si eseguono al fine di stimare la resistenza del calcestruzzo in corrispondenza a 
particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature 
eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione.  
Tali prove non possono però essere sostitutive dei “controlli di accettazione” che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni precedenti. 
I risultati di tali prove potranno servire al Direttore dei Lavori od al collaudatore per formulare un giudizio sul 
calcestruzzo in opera qualora non sia rispettato il “controllo di accettazione”. 
 
Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato con processo industrializzato 
 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture 
e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. 
Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo devono essere idonei e dotati di un 
sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto risponda ai 
requisiti previsti dalle norme vigenti. 
Detto sistema di controllo deve essere certificato ed i documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo 
devono indicare gli estremi di tale certificazione . 
Il Direttore dei Lavori, che è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste e ricevere, 
prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 
 
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in 
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere 
confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima 
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dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla 
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così 
come indicato al paragrafo 11.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008. 
 
Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato  
 
Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice e armato  
 
Attrezzatura di cantiere 
 
Prima dell’inizio del lavoro, l’impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l’elenco e la descrizione dettagliata 
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di 
potenzialità proporzionata all’entità e alla durata del lavoro, e dovranno essere armonicamente proporzionate in 
tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 
L’impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori. 
L’organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità necessarie per 
assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 
I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 
Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori, e dovrà essere atto a produrre 
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovrà essere 
controllata l’usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest’ultima superi il valore di 2 cm. All’interno 
del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell’inizio del lavoro, che non siano presenti 
incrostazioni di calcestruzzo indurito. 
 
Confezione del calcestruzzo 
 
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e la 
sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti interamente automatici, 
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di 
ogni bilancia. A spese dell’impresa andrà effettuata la verifica della taratura prima dell’inizio dei lavori e con 
cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la 
documentazione relativa. 
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di fare 
installare nell’impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa 
dovrà provvedere l’impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere all’impresa l’installazione sulle 
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, 
la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell’acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni 
seguenti: 
- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse 
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 
- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata;  
- l’acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta 
automaticamente l’erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di 
distribuzione dotati di misuratori. 
Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle 
bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito, e 
infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 
L’interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere 
effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell’introduzione nel 
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato; 
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 
- 2% sulla massa del cemento. 
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono 
essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti 
consecutivi. 
 
Tempo di mescolamento 
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Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l’impianto di confezionamento 
del calcestruzzo, e, in ogni caso, non potrà essere inferiore ad un minuto. L’uniformità della miscela deve essere 
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all’inizio, alla metà e alla fine dello 
scarico di un impasto, e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di 
loro di più di 20 mm, né composizione sensibilmente diversa.  
La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze 
in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le 
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e il cantiere non potrà riprendere che su 
ordine esplicito della direzione dei lavori, e dopo che l’impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una 
messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del calcestruzzo. 
 
Trasporto del calcestruzzo 
 
Il trasporto del calcestruzzo dall’impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le operazioni di 
posa in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare 
ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all’inizio della presa. 
Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione dei 
lavori la composizione dell’impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se ciò 
malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato nuovamente il sistema di 
produzione e trasporto del calcestruzzo. 
 
Documenti di consegna 
 
L’appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l’esecuzione del getto, il documento di 
consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 
- impianto di produzione; 
- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206-1:2006 ; 
- denominazione o marchio dell’ente di certificazione; 
- ora di carico; 
- ore di inizio e fine scarico; 
- dati dell’appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 
- tipo e classe di resistenza del cemento; 
- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 
- rapporto acqua/cemento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei materiali componenti. 
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il 
rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato. 
Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, 
espresse almeno in termini di resistenza contrattistica e classe di consistenza. 
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 
 
Norma di riferimento 
 
UNI EN 206-1:2006 (Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità). 
 
Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato 
 
- Programma dei getti 
 
L’impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del 
calcestruzzo indicando: 
- il luogo di getto; 
- la struttura interessata dal getto; 
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 
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- la pulizia delle casseforme; 
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 
- l’umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  
Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, le 
seguenti operazioni: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 
 
- Modalità esecutive e verifica della corretta posizione delle armature 
 
L’appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 
progetto all’interno delle casseforme durante il getto. 
Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare: 
- la corretta posizione delle armature metalliche; 
- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;  
- i giunti di ripresa delle armature; 
- la bagnatura dei casseri; 
- le giunzioni tra i casseri; 
- la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche superficiali; 
- la stabilità delle casseformi, ecc. 
I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il 
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc. 
 
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
La direzione dei lavori, durante l’esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli strati e 
la distribuzione uniforme entro le casseformi, l’uniformità della compattazione senza fenomeni di segregazione, e 
gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L’appaltatore ha l’onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle 
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere 
mantenuta umida per almeno 15 giorni, e comunque fino a 28 giorni dall’esecuzione, in climi caldi e secchi. 
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0°C, salvo il ricorso ad opportune cautele 
autorizzate dalla direzione dei lavori. 
 
- Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato 
 
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro 
non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l’invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. 
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente opportuni 
distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il 
copriferro prescritto. 
 
- Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 
 
Le armature longitudinali devono essere interrotte, ovvero sovrapposte, preferibilmente nelle zone compresse o di 
minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza di 
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La distanza 
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità 
degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto, nelle posizioni o 
condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 
mediante prove sperimentali. 
Per le barre di diametro f >32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 
L’appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da utilizzare 
per le giunzioni. 
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- Getto del calcestruzzo ordinario 
 
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 
accorgimenti atti ad evitare la segregazione. 
È opportuno che l’altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato 
dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l’impiego dei vibratori, 
in quanto questo procedimento può provocare l’affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per 
limitare l’altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al 
calcestruzzo di fluire all’interno di quello precedentemente messo in opera. 
Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d’arresto atti ad evitare la formazione di lingue di 
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 
Nel caso di getti in presenza d’acqua è opportuno: 
- adottare gli accorgimenti atti ad impedire che l’acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e 
maturazione; 
- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell’acqua e adottare miscele di calcestruzzo, coesive, con 
caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate ed autorizzate dal direttore dei lavori; 
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il calcestruzzo 
fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l’alto, limitando così il contatto diretto 
tra l’acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 
 
- Getto del calcestruzzo autocompattante 
 
Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione e 
favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle casseforme. L’immissione per 
mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una 
tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo 
possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d’aria occlusa è opportuno che il 
tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di 
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita la presenza di 
bolle d’aria sulla superficie. L’obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione 
per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un 
calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale 
distanza dipende, comunque, anche dalla densità delle armature. 
 
- Getti in climi freddi 
 
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle 
seguenti condizioni: 
- la temperatura media dell’aria è inferiore a 5°C; 
- la temperatura dell’aria non supera 10°C per più di 12 ore. 
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura > +5°C. 
La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle 
armature e dal fondo. I getti all’esterno devono essere sospesi se la temperatura dell’aria è 0° <= C. Tale 
limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti 
approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento 
dell’ambiente, ecc.). 
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione, 
movimentazione, messa in opera, maturazione. 
L’appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In 
fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all’uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla 
copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d’acqua sulla superficie. 
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall’inizio a basse 
temperature ambientali, richiedono un’attenta e sorvegliata stagionatura. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell’acqua prima che il calcestruzzo abbia 
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), il conglomerato può danneggiarsi in modo 
irreversibile. 
II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d’idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera e 
a formare un volume d’idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. 
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Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c’è 
comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per 
almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo, 
anche sensibile, nell’acquisizione delle resistenze nel tempo. 
Nella tabella 58.2 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni 
climatiche ed alle dimensioni del getto. 
 
Tabella 58.2 - Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche e alle dimensioni 
del getto 
 

Dimensione minima della sezione [mm
2
] 

< 300 300 ÷ 900 900 ÷ 1800 > 1800 
Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera 
13°C 10°C 7°C 5°C 
Massima velocità di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine 
del periodo di protezione 
1,15°C/h 0,90°C/h 0,70°C/h 0,45°C/h 
 
Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe 
essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di 
attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5°C tra il termine della miscelazione e la messa in 
opera. Durante il periodo freddo è rilevante l’effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, 
offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate. 
Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed 
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovrebbe 
superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il 
calcestruzzo raggiunga gradatamente l’equilibrio termico con l’ambiente. 
 
- Getti in climi caldi 
 
Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo 
rapida evaporazione dell’acqua di impasto e una velocità di idratazione del cemento eccessivamente elevata. Le 
condizioni che caratterizzano il clima caldo sono: 
- temperatura ambiente elevata; 
- bassa umidità relativa; 
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 
- forte irraggiamento solare; 
- temperatura elevata del calcestruzzo. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 
- aumento del fabbisogno d’acqua; 
- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera; 
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e rischio di 
formazione di giunti freddi; 
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; 
- difficoltà nel controllo dell’aria inglobata. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più lunghe, sia 
per la maggior richiesta di acqua, sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo; 
- maggior ritiro per perdita di acqua; 
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso 
l’esterno); 
- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 
- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; 
- maggior permeabilità. 
Durante le operazioni di getto la temperatura dell’impasto non deve superare 35°C; tale limite dovrà essere 
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il 
calcestruzzo; il più semplice consiste nell’utilizzo d’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte 
dell’acqua d’impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si 
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla direzione 
dei lavori. 
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I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la 
temperatura risulta più bassa. 
I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso 
calore di idratazione, oppure aggiungendo additivi ritardanti all’impasto. 
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre 
l’evaporazione dell’acqua di impasto. 
Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo 
all’ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all’acqua. In tal caso, prima dell’esecuzione del getto entro le 
casseforme, la direzione dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. 
 
- Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito 
 
Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono 
essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuità 
strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo 
che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticità del calcestruzzo.  
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa, sia 
lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in 
modo da migliorare l’adesione con il getto successivo. L’adesione può essere migliorata con specifici adesivi per 
ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che prevedono l’utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali 
da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 
In sintesi: 
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l’impiego di additivi ritardanti nel 
dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto 
rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione 
tra i due getti di calcestruzzo. 
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 
- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che tali 
barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come elementi tesi in 
tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, 
come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo è, 
per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d’aspetto e colore. 
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei lavori. 
 
- Compattazione del calcestruzzo 
 
Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d’aria racchiusa tra gli 
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende 
dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e dall’addensamento 
delle barre d’armatura e dal modo con cui il calcestruzzo è stato versato nella cassaforma.  
La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro 
riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e 
assestamento. 
I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una 
compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida. 
La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere migliorata 
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla formazione di una miscela instabile che 
tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi 
fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti. 
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del 
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, può 
essere inferiore a quella rilevata al termine dell’impasto. 
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 
 
- Compattazione mediante vibrazione 
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La vibrazione consiste nell’imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta e 
drasticamente riducono l’attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il calcestruzzo si assesta 
per effetto della forza di gravità, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature ed espelle l’aria intrappolata. Al 
termine della vibrazione l’attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. I 
vibratori possono essere interni ed esterni. 
I vibratori interni, detti anche ad immersione o ad ago, sono i più usati nei cantieri. Essi sono costituiti da una 
sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione flessibile. Il loro 
raggio d’azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibrazione, quando il 
vibratore è immerso nel calcestruzzo, è compresa tra 90 e 250 Hz. 
L’uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il calcestruzzo 
per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso l’alto dell’acqua di impasto con conseguente 
trasporto di cemento. 
Per effettuare la compattazione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto a punto 
nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo completamento della 
compattazione può essere valutato dall’aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né 
eccessivamente ricca di malta. L’estrazione dell’ago deve essere graduale ed effettuata in modo da permettere la 
chiusura dei fori da esso lasciati.  
L’ago deve essere introdotto per l’intero spessore del getto fresco, e per 5-10 cm in quello sottostante, se questo 
è ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la formazione di un 
giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. I cumuli che inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo è 
versato nei casseri devono essere livellati inserendo il vibratore entro la loro sommità. Per evitare la 
segregazione, il calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione 
orizzontale, operazione che comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale 
sedimentazione degli aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre d’armatura è 
tollerata solo se l’addensamento tra le barre impedisce l’ingresso del vibratore e a condizione che non ci siano 
sottostanti strati di calcestruzzo in fase d’indurimento. 
Qualora il getto comporti la messa in opera di più strati, si dovrà programmare la consegna del calcestruzzo in 
modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo è ancora allo strato plastico, così da evitare i 
giunti freddi. 
I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono, comunque, essere 
utilizzati anche nei cantieri quando la struttura è complessa o l’addensamento delle barre d’armatura limita o 
impedisce l’inserimento di un vibratore ad immersione. 
I vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie del getto; in 
questo modo il calcestruzzo è sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare è minima. Un martello 
elettrico può essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d’idonea sezione. Per 
consolidare sezioni sottili è utile l’impiego di rulli vibranti. 
 
- Stagionatura 
 
- Prescrizioni per una corretta stagionatura 
 
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 
– prima della messa in opera: 
 - saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica e 
impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 
 - la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere <= 0°C, raffreddando, se 
necessario, gli aggregati e l’acqua di miscela. 
– durante la messa in opera: 
 - erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 
 - erigere protezioni temporanee contro l’irraggiamento diretto del sole; 
 - proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell’intervallo fra la messa in 
opera e la finitura; 
 - ridurre il tempo fra la messa in opera e l’inizio della stagionatura protetta. 
– dopo la messa in opera: 
 - minimizzare l’evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane 
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 
 - la massima temperatura ammissibile all’interno delle sezioni è di 70°C; 
 - la differenza massima di temperatura fra l’interno e l’esterno è di 20°C; 
 - la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri elementi 
della struttura è di 15°C. 
È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo. 
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- Protezione in generale 
 
La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 
- l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione del cemento e, nel 
caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche. Inoltre, ancora, per 
evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura rende il copriferro 
permeabile e, quindi, scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’ambiente 
di esposizione; 
- il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di 
indurimento; 
- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano di 
entità tale da generare fessure. 
I metodi di stagionatura proposti dall’appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all’esame del 
direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione 
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da 
compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate 
direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all’interno del cassero nella posizione 
indicata dal progettista. 
L’appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili, oppure 
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo indurito 
nel caso di strutture massive. 
 
- Protezione termica durante la stagionatura  
 
A titolo esemplificativo, di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le strutture in 
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 
- cassaforma isolante; 
- sabbia e foglio di polietilene; 
- immersione in leggero strato d’acqua; 
- coibentazione con teli flessibili. 
 
Cassaforma isolante 
 
Il Dt <= 20°C può essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con 
spessore >= 2 cm, o se il getto si trova contro terra. 
 
Sabbia e foglio di polietilene 
 
La parte superiore del getto si può proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio di 
polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d’umidità. 
 
Immersione in leggero strato d’acqua 
 
La corretta stagionatura è assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso di 
solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di mantenere la 
superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d’acqua. 
Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla 
superficie per effetto dell’evaporazione. 
 
Coibentazione con teli flessibili 
 
Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la dispersione 
naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che nella movimentazione le coperte possono essere facilmente 
danneggiate. 
Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della 
geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed eseguire in cantiere una serie 
di verifiche che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 
 
- Durata della stagionatura 
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Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui il 
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l’intera durata della stagionatura, il 
calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La 
durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del calcestruzzo 
(resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d’esposizione. Se la classe di esposizione prevista è 
limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il 
tempo di presa sia inferiore a 5 ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se 
il calcestruzzo è esposto a classi d’esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere 
estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 
70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto. 
Nella tabella 58.3 sono riportati, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del calcestruzzo, la 
durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse da X0 e XC1. 
 
Tabella 58.3 - Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse (da X0 a 
XC1) 
 
Temperatura tdella 
superficie del 
calcestruzzo [°C] 

Durata minima della stagionatura (giorni) 

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

 

 Rapido 
r >= 0,50 

Medio 
0.50 < r <= 0.30 

Lento 
0.30 < r <= 0.15 

Molto lento 
r < 0.15 

t >=25 1,0 1,5 2,0 3 
25 > t >=15 1,0 2,0 3,0 5 
15 > t >=10 2,0 4,0 7,0 10 
10 > t >=5 3,0 6,0 10 15 
1
La velocità di sviluppo della resistenza rè calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica 

fcmalla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni.  

Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto l’eventuale tempo di presa eccedente le 5 ore. 
Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5°C non deve essere computato come tempo di 
maturazione. 
 
L’indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato 
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la 
rimozione delle casseforme, e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d’acqua per 
evaporazione si adottano i seguenti metodi: 
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti di 
giunzione; 
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall’essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l’apporto di acqua; 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 
I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di 
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga 
completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi 
dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello 
strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l’idropulitura con acqua in 
pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel 
corso della stagionatura, i ristagni d’acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza 
all’abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 
 
UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità  
 
Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato 
 
- Caratteristiche delle casseforme 
 
Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle 
quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, e in modo da essere abbastanza rigide per 
garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 
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In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 
- casseforme smontabili; 
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, ancorate al 
calcestruzzo precedentemente messo in opera; 
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o 
lunghezza. 
Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla 
vibrazione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano 
riportate nelle specifiche progettuali. 
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell’opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti si 
ritrovano sulla superficie del getto. 
Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l’accostamento di pannelli. Se tale operazione non è 
eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca, 
fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneità nella tessitura e nella colorazione, 
nonché nidi di ghiaia. 
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo a 
vista, e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili, oppure con mastice e con guarnizioni 
monouso. 
Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in 
corrispondenza di modanature o di altri punti d’arresto del getto. 
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell’opera finita), prima della 
messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma 
svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall’ossidazione e 
della corrosione, l’impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualità della superficie del 
calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del 
calcestruzzo, in particolare l’omogeneità di colore e l’assenza di bolle. 
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 
calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve 
aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 
Nel caso in cui i ferri d’armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore del 
copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l’effetto della pressione esercitata 
dal calcestruzzo. 
Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili precauzioni per 
evitare, o almeno contenere, i difetti stessi. 
 
Tabella 58.4 - Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni 
 
Difetti Conseguenze Precauzioni 
Per le casseforme 

Deformabilità eccessiva Sulle tolleranze dimensionali 

Utilizzare casseforme poco 
deformabili, casseforme non 
deformate, pannelli di 
spessore omogeneo 

Tenuta insufficiente 
Perdita di boiacca e/o fuoriuscita 
d’acqua d’impasto. 
Formazione di nidi di ghiaia 

Connettere correttamente le 
casseforme e 
sigillare i giunti con materiali 
idonei o guarnizioni 

Per i pannelli 

Superficie troppo assorbente 
Superficie del calcestruzzo omogenea 
e di colore chiaro 

Saturare le casseforme con 
acqua. 
Usare un idoneo prodotto 
disarmante e/o 
impermeabilizzante 

Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali 

Distribuire correttamente il 
disarmante. 
Far rifluire il calcestruzzo dal 
basso 

Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine 
Pulire accuratamente le 
casseforme metalliche. 
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Utilizzare un prodotto 
disarmante anticorrosivo 

Per i prodotti disarmanti 

Distribuzione in eccesso 
Macchie sul calcestruzzo 
Presenza di bolle d’aria 

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

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

 
- Casseforme speciali 
 
Le casseforme speciali più frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli orizzontali e 
verticali. 
Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti precedentemente messi in 
opera. Il loro fissaggio è realizzato mediante bulloni o barre inserite nel calcestruzzo. L’avanzamento nei getti è 
vincolato al raggiungimento, da parte del calcestruzzo, di una resistenza sufficiente a sostenere il carico delle 
armature, del calcestruzzo del successivo getto, degli uomini e delle attrezzature. 
Questa tecnica è finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di ponte, ciminiere, pareti 
di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale. 
La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo continuo. La velocità 
di avanzamento della cassaforma è regolata in modo che il calcestruzzo formato sia sufficientemente rigido da 
mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e le eventuali sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nel 
caso di casseforme scorrevoli verticali, anche il calcestruzzo del getto successivo. 
Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre, avanzano su 
rotaie, e la direzione e l’allineamento sono mantenuti facendo riferimento ad un filo di guida. Sono utilizzate, ad 
esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d’acqua, rivestimenti di canali, pavimentazioni stradali, barriere 
spartitraffico. 
Le casseforme scorrevoli verticali, invece, sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici a torre, 
ciminiere. 
L’utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprietà del calcestruzzo fresco. Nel caso delle 
casseforme scorrevoli orizzontali, è richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il calcestruzzo deve 
rendersi plastico sotto l’effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve essere sufficientemente rigido per 
autosostenersi. Con le casseforme scorrevoli verticali, invece, il tempo d’indurimento e la scorrevolezza del 
calcestruzzo sono parametri vincolanti e devono essere costantemente controllati. 
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell’opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento 
portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 
 
- Casseforme in legno 
 
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi 
paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze 
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l’appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con 
idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la 
fuoriuscita di boiacca cementizia. 
 
- Pulizia e trattamento 
 
I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della superficie 
del conglomerato cementizio indurito. 
Dove e quando necessario, si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I disarmanti non 
dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di 
una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. 
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d’aria sulla superficie del getto, si 
dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere 
contemporanea al getto. 
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà subordinato 
a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 
 
- Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 
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Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi incorporati 
o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono: 
- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la messa in 
opera e la compattazione del calcestruzzo; 
- non indebolire la struttura; 
- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione; 
- non provocare macchie inaccettabili; 
- non nuocere alla funzionalità o alla durabilità dell’elemento strutturale; 
- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo. 
Ogni elemento annegato deve avere una rigidità tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di messa in 
opera del calcestruzzo. 
I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non 
devono essere dannosi a quest’ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi 
delle casseforme vengano fissati nell’esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di 
pvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove ciò non fosse possibile, 
previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da 
adottare. 
È vietato l’uso di distanziatori di legno o metallici; sono, invece, ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia 
possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile. Si preferiranno, 
quindi, forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 
 
- Strutture di supporto 
 
Le strutture di supporto devono prendere in considerazione l’effetto combinato: 
- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d’armatura e del calcestruzzo; 
- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza più elevati, 
particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (scc); 
- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e dinamici 
provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di getto e dalla sua 
compattazione; 
- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.  
Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad 
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme, e la somma di 
quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto, non deve superare le tolleranze geometriche previste per il 
getto. 
Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessurazioni, le 
strutture di supporto devono prevedere l’effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo durante la 
messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi, anche parzialmente, al suolo, occorrerà assumere 
i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.  
Nel caso del calcestruzzo autocompattante (scc) non è prudente tener conto della riduzione di pressione laterale, 
che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l’altezza di getto, computata a partire dalla quota 
d’inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto, compatibilmente con la capacità delle 
casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve 
essere messo in opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione 
architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.). 
 
- Giunti tra gli elementi di cassaforma 
 
I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e 
creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da 
divenire elementi architettonici. 
 
- Predisposizione di fori, tracce, cavità 
 
L’appaltatore avrà l’obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni progettuali 
esecutivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori 
quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d’impianti, ecc. 

Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 126 

 
Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste 
non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 
- sopportare le azioni applicate; 
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 
- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  
Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 
I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di 
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 
La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 
l’annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio.  
 
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari ad evitare brusche sollecitazioni e 
azioni dinamiche. Infatti, l’eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, ad una repentina forza 
uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, 
che danno luogo ad impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la 
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del 
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive. 
Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la resistenza indicata dal 
progettista, e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni caso, 
il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze 
del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In 
caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo l’autorizzazione 
del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano 
carichi accidentali e temporanei, e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.  
È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 
 
- Disarmanti 
 
L’impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l’aspetto della superficie 
del calcestruzzo e la permeabilità, né influenzarne la presa, o causare la formazione di bolle e macchie. 
La direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli effetti 
finali. In generale, le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. La stessa cosa 
vale per l’applicazione del prodotto. 
 
- Ripristini e stuccature 
 
Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarmo delle strutture in calcestruzzo 
senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 
almeno 1 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta fine 
di cemento ad alta adesione. 
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri, devono essere 
riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del calcestruzzo circostante. 
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura 
delle superfici del getto con idonei prodotti. 
 
- Caricamento delle strutture disarmate 
 
Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori, che 
deve valutarne l’idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili. 
La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, 
considerando l’azione del solo peso proprio. 

Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista 

 
Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a 
contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà provenire 
dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia, invece, dovrà provenire dalla 
stessa cava ed avere granulometria e composizione costante. 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 127 

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno 
ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l’essiccamento della massa del 
calcestruzzo sia lento e uniforme. 
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste 
apparissero, sarà onere dell’appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di 
acidi. 
Le superfici finite e curate – come indicato ai punti precedenti – dovranno essere adeguatamente protette, se le 
condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici 
stesse. 
Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne 
pregiudichino la durabilità o l’estetica. 
Si dovranno evitare, inoltre, macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi, 
occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l’acqua piovana scorra sui ferri e, successivamente, sulle 
superfici finite del getto. 
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell’appaltatore, con 
i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 
Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo 
la scasseratura. 
 

Art. 3.2.9  
OPERE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

 
Secondo il D.M. Min. LL.PP. 9 Gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle 
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche; le opere in c.a.p. deve seguire 
le seguenti prescrizioni. 
 
Compattazione dei getti 
 
Il getto di calcestruzzo per strutture precompresse deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago o a 
lamina, ovvero con vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 
 
Spessore di ricoprimento delle armature di precompr essione 
 
Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 mm nei 
casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all’esterno o in ambiente aggressivo. Il ricoprimento 
delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell’inerte impiegato, e non 
meno di 25 mm in caso di strutture site all’esterno o in ambiente aggressivo. 
 
Testate di ancoraggio dell’armatura di precompressi one 
 
Dietro gli apparecchi di ancoraggio deve disporsi una armatura tridirezionale atta ad assorbire, con largo margine, 
gli sforzi di trazione e di taglio derivanti dalla diffusione delle forze concentrate, ivi comprese le eventuali reazioni 
vincolari. 
 
Posa delle barre. dei cavi e loro messa in opera 
 
Nel corso dell’operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l’acciaio con intagli, pieghe, 
ecc. 
Si deve, altresì, prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei depositi di 
approvvigionamento sia in opera, fino alla ultimazione della struttura. All’atto della messa in tiro, si devono 
misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento conseguito. I due dati devono essere 
confrontati tenendo presente la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per 
attrito. 
Il posizionamento delle barre e dei cavi deve essere accuratamente controllato prima del getto. 
 
Operazioni di tiro  
 
Qualora all’atto del tiro si riscontrino perdite per attrito superiori a quelle previste in progetto, un’aliquota di queste, 
fino ad un massimo del 7% della tensione iniziale, potrà essere compensata da una maggiore tensione di 
carattere temporaneo. 
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I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, ossia le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, verranno 
registrati in apposite tabelle, sulle quali saranno preventivamente indicate le tensioni iniziali delle armature e gli 
allungamenti teorici. 
Il dispositivo di misura dello sforzo deve essere possibilmente indipendente dalle apparecchiature, per indurre la 
pre-tensione. 
I manometri devono essere tarati con frequenza almeno mensile. 
Si deve, inoltre, effettuare preventivamente una misura degli attriti che si sviluppano all’interno del martinetto. 
All’atto del tiro, devono essere confrontati gli allungamenti rilevati con quelli previsti dal calcolo. 
Un’insufficienza di allungamento, conseguenza di un attrito superiore a quello previsto, richiederà l’adozione di 
idonei accorgimenti come l’assorbimento della tensione iniziale fino al massimo consentito e, se necessari, 
l’attuazione di procedure specifiche, quali la lubrificazione, che non deve alterare la successiva aderenza tra 
armatura e la malta delle iniezioni. 
Un’eccedenza di allungamento, quando non sia dovuta al cedimento dell’ancoraggio opposto o all’assestamento 
iniziale del cavo, tratto che deve essere accertato con particolare attenzione, indica un attrito inferiore a quello 
previsto. In tal caso, si deve ridurre la tensione, per evitare che la tensione finale lungo il cavo sia superiore a 
quella ammessa. 
 
Protezione dei cavi e iniezioni 
 
Le guaine dei cavi devono essere assolutamente stagne e le giunzioni devono essere efficacemente protette. 
Alla buona esecuzione delle iniezioni è affidata la conservazione nel tempo delle strutture in cemento armato 
precompresso a cavi e, pertanto, di seguito vengono fornite apposite indicazioni. 
L’iniezione nelle strutture a cavi scorrevoli deve: 
- prevenire la corrosione dell’acciaio di precompressione; 
- garantire un’efficace aderenza fra l’acciaio e il conglomerato. 

- Caratteristiche della malta  

 
La malta deve essere fluida e stabile con minimo ritiro e adeguata resistenza, e non deve contenere agenti 
aggressivi. Deve essere composta da cemento, acqua ed eventuali additivi. Elementi inerti (per esempio farina di 
sabbia) possono impiegarsi solo per guaine di dimensioni superiori a 12 cm, nel rapporto in peso inerti/cemento < 
25%. 
Gli additivi non devono contenere ioni aggressivi (cloruri, solfati, nitrati, ecc.) e, comunque, non produrre un 
aumento di ritiro. 
Possono impiegarsi resine sintetiche o bitume o altro materiale, solo dopo averne dimostrato la validità mediante 
idonea documentazione sperimentale. 
La malta deve essere sufficientemente fluida perché la si possa correttamente iniettare nei canali. Si consiglia di 
controllare la fluidità della malta accertando che il tempo misurato al cono di Marsh sia compreso fra 13 e 25 
secondi. 

La resistenza a trazione per flessione a 8 giorni deve essere maggiore o uguale a 4 N/mm
2
. 

Il tempo d’inizio della presa a 30°C deve essere superiore a tre ore. 
Il rapporto acqua/cemento, da determinare sperimentalmente per ogni tipo di cemento, deve essere il minore 
possibile, compatibilmente con la fluidità richiesta e comunque non deve superare 0,40 e 0,38 se con additivi, e, 
inoltre, deve essere tale che la quantità d’acqua di essudamento alla superficie della pasta, in condizioni di riposo 
sia inferiore al 2%. 
Il ritiro a 28 giorni non deve superare 2,8 mm/m. 

- Operazioni di iniezione 

 
Dopo l’impasto, la malta deve essere mantenuta in movimento continuo. È essenziale che l’impasto sia esente da 
grumi. Immediatamente prima dell’iniezione di malta, i cavi vanno puliti. L’iniezione deve avvenire con continuità e 
senza interruzioni. La pompa deve avere capacità sufficiente perché in cavi di diametro inferiore a 10 cm la 
velocità della malta sia compresa fra 6 e 12 m al minuto, senza che la pressione superi le 1000 kPa (10 atm). La 
pompa deve avere un’efficace dispositivo per evitare le sovrappressioni. Non è ammessa l’iniezione con aria 
compressa. Quando possibile, l’iniezione si deve effettuare dal più basso ancoraggio o dal più basso foro del 
condotto. Per condotti di grande diametro può essere necessario ripetere l’iniezione dopo circa due ore. La malta 
che esce dagli sfiati deve essere analoga a quella alla bocca di immissione e non deve contenere bolle d’aria; 
una volta chiusi gli sfiati, si manterrà una pressione di 500 kPa fin tanto che la pressione permane senza pompare 
per almeno un minuto. La connessione fra l’ugello del tubo di iniezione e il condotto deve essere realizzata con 
dispositivo meccanico e tale che non possa aversi entrata d’aria. Appena terminata l’iniezione, bisogna avere 
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cura di evitare perdite di malta dal cavo. I tubi di iniezione devono essere di conseguenza colmati di malta, se 
necessario. 

- Condotti 

 
I punti di fissaggio dei condotti devono essere frequenti, ed evitare un andamento serpeggiante. 
Per evitare sacche d’aria devono essere disposti sfiati nei punti più alti del cavo. 
I condotti devono avere forma regolare, preferibilmente circolare. In ogni caso l’area libera del condotto dovrà 

risultare non minore di 4 cm
2
. 

Si devono evitare per quanto possibile brusche deviazioni o cambiamenti di sezione. 

- Iniezioni 

 
Fino al momento dell’iniezione dei cavi occorre proteggere l’armatura dall’ossidazione. Le iniezioni dovranno 
essere eseguite entro 15 giorni a partire dalla messa in tensione, salvo casi eccezionali di ritaratura, nei quali 
devono essere adottati accorgimenti speciali al fine di evitare che possano iniziare fenomeni di corrosione. 
In tempo di gelo, è bene rinviare le iniezioni, a meno che non siano prese precauzioni speciali. 
Se si è sicuri che la temperatura della struttura non scenderà al di sotto di 5°C nelle 48 ore seguenti alla iniezione, 
si può continuare l’iniezione stessa con una malta antigelo di cui sia accertata la non aggressività, contenente il 
6÷10% di aria occlusa.  
Se può aversi gelo nelle 48 ore seguenti all’iniezione, bisogna riscaldare la struttura e mantenerla calda almeno 
per 48 ore, in modo che la temperatura della malta iniettata non scenda al di sotto di 5°C. 
 
 

Art. 3.2.10  
SOLAI MISTI DI C.A. E C.A.P. E BLOCCHI FORATI IN LA TERIZIO 

 
Limiti dimensionali 
 
Le varie parti del solaio devono rispettare i seguenti limiti dimensionali: 
- lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm. 
- nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomerato cementizio non deve essere minore di 40 mm. 
- la larghezza delle nervature deve essere non minore di 1/8 del loro interasse, e comunque non inferiore a 80 
mm. Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli solaio completi, il limite può scendere a 50 mm; 
- l’interasse delle nervature deve essere non maggiore di 15 volte lo spessore della soletta; 
- la dimensione massima del blocco di laterizio non deve essere maggiore di 520 mm. 
 
Esecuzione 
 
Bagnatura degli elementi 
 
Prima di procedere ai getti di calcestruzzo, i blocchi di laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
 
Blocchi 
 
I blocchi per solai con rilevanti difetti di costruzione o danneggiati durante la movimentazione per la posa in opera, 
devono essere eliminati e sostituiti con altri idonei. 
 
Allineamenti e forzature 
 
Si dovrà curare il corretto allineamento dei blocchi evitando la forzatura dei blocchi interposti tra i travetti 
prefabbricati. 
 
Calcestruzzi per i getti in opera 
 
Si dovrà studiare la composizione del calcestruzzo in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di 
nidi di ghiaia e per ridurre l’entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati nella 
composizione del calcestruzzo non deve superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature né la distanza netta 
minima tra le armature. Il getto di calcestruzzo deve essere costipato in modo da garantire l’avvolgimento delle 
armature e l’aderenza sia con i blocchi sia con gli eventuali altri elementi prefabbricati. 
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Protezione delle armature. 
 
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare conformata 
in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 
 
 
Puntellamento provvisorio 
 
Ogni campata di solaio deve risultare idoneamente puntellata con un numero di puntelli rompitratta di numero e 
sezione adeguata, in funzione del carico da sostenere prima della maturazione del calcestruzzo. Il sistema di 
sostegno non deve pregiudicare la planarità della superficie di intradosso per effetto della deformazione dovuta ai 
carichi. 
 
 

Art. 3.2.11  
STRUTTURE IN LEGNO 

 
Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti in fase di stoccaggio, trasporto e costruzione, 
affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base di legno non subiscano variazioni di umidità 
conseguenti ad esposizioni climatiche più severe di quelle attese per la struttura finita. Prima di essere utilizzato 
nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di umidità appropriato alle condizioni 
climatiche di esercizio della struttura finita, limitatamente ai casi previsti al paragrafo 4.4.15 delle norme tecniche 
per le costruzioni, per i quali siano accettate umidità maggiori durante la messa in opera. Specifica attenzione 
verrà posta nella definizione delle condizioni necessarie per un corretto essiccamento in opera, prevedendo in 
fase progettuale gli effetti del processo di essiccamento sul comportamento strutturale. Nelle regioni dei 
collegamenti di carpenteria e di quelli meccanici, dovrà essere limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altri 
difetti che possano ridurre la capacità portante del collegamento. Se non diversamente previsto in sede 
progettuale ed espressamente specificato, si raccomanda che i chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla 
fibratura e fino a una profondità tale che le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno. Si 
raccomanda che il diametro delle preforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo d il diametro del chiodo. Si 
raccomanda che i fori nel legno per i bulloni abbiano un diametro che non sia più grande di 1 mm rispetto al 
diametro d del bullone. Si raccomanda che i fori nelle piastre di acciaio per i bulloni abbiano un diametro non 
maggiore di max (2 mm; 0,1 d). Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate 
rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e spessore pari ad almeno 0 d, e che le superfici 
di contatto tra rondella, legno, dado e testa del bullone siano conformi su tutto il loro contorno. Si raccomanda che 
bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gli elementi siano perfettamente accostati. Quando il legno 
raggiunge l’umidità di equilibrio in fase di costruzione, si deve procedere ad un ulteriore controllo del serraggio, al 
fine di assicurare il mantenimento della capacità portante e della rigidezza della struttura. 
Per le unioni con spinotti, si raccomanda che il diametro dello spinotto non sia minore di 6 mm, che le tolleranze 
sul suo diametro siano entro 0/+0,1 mm, che le preforature negli elementi di legno abbiano un diametro non 
maggiore di quello dello spinotto, e che i fori delle eventuali piastre di acciaio abbiano un diametro non superiore 
a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto. 
 
Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d ≤ 6 mm, non è richiesta la preforatura. Per 
tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un diametro d > 6 mm, è richiesta la 
preforatura, rispettando i seguenti requisiti: 
 
- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondità uguale alla lunghezza del 
gambo; 
- che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 70% del diametro del 
gambo. 
 

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m3, si raccomanda che il diametro di preforatura sia 
determinato tramite prove. 
Nei casi in cui la resistenza dell’incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica agli stati limite ultimi, si 
raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta a controllo di qualità, per assicurare che 
l’affidabilità e la qualità dell’unione siano conformi alle specifiche tecniche pertinenti. 
Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell’adesivo, in relazione alla conservazione, 
miscelazione e applicazione, alle condizioni ambientali necessarie – sia in fase di applicazione sia in fase di 
indurimento – all’umidità degli elementi e a tutti i fattori pertinenti al corretto utilizzo dell’adesivo. 
Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un periodo di condizionamento dopo 
l’indurimento iniziale, si raccomanda che l’applicazione di carichi non avvenga per tutto il tempo necessario. 
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In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi sugli elementi o sulle connessioni, di 
porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi strutturali alle prescrizioni progettuali, con riferimento 
alle condizioni di umidità, alla presenza di distorsione, di spaccature, difetti o imprecisioni di lavorazione in 
corrispondenza dei giunti, prevedendo eventualmente la sostituzione degli elementi difettosi. 
Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messa in opera, si raccomanda che il sovraccarico degli elementi sia 
accuratamente evitato. Se la struttura è caricata o vincolata provvisoriamente durante la costruzione in maniera 
differente da quella prevista nelle condizioni di esercizio in opera, si raccomanda che la condizione temporanea 
sia considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni possibile azione dinamica. Nel caso di 
strutture a telaio, archi intelaiati e portali intelaiati, si raccomanda di porre particolare cura nell’evitare distorsioni 
durante il sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzione 
 
Instabilità laterale  
 
Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale, e per elementi di telai, lo scostamento iniziale 
dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi 
lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali, non dovranno essere esposti a condizioni più 
severe di quelle previste per la struttura finita. 
Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello 
appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli 
effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, è possibile 
accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito 
di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 
 
Incollaggio 
 
Quando si tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l’affidabilità sia 
equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. 
Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si 
presuppone l’applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una piccola 
percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l’applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti 
l’uso appropriato dell’adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l’applicazione, prima di raggiungere la completa 
resistenza si dovrà evitare l’applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
 
Unioni con dispositivi meccanici 
 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi o altri difetti, in modo tale da non 
ridurre la capacità portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura, e fino ad 
una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato 
che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 
d, essendo d il diametro del bullone. 
Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati, e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro 
minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli 
elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel 
legno. 
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L’operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di 
serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito 
danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore e 
lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
 
- il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del gambo 
non filettato; 
- il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo; 
- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
 
Assemblaggio 
 
L’assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 
sostituire gli elementi deformati, fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l’immagazzinamento, il trasporto e la messa 
in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell’opera finita, si dovrà dimostrare 
che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso, per 
esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento 
dalla posizione orizzontale a quella verticale. 
 
 

Art. 3.2.14  
COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

 
Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua 
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla 
conformazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
La progettazione, l’esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo 
dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma:  
 
UNI 9460:2008 - Coperture discontinue - Istruzioni per la progettazione, l esecuzione e la manutenzione di 
coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo  
 
Strati funzionali  
 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati 
funzionali, definite secondo la norma: 
 
UNI 8178:2012 - Edilizia - Coperture - Analisi degli elementi e strati funzionali. 
 
a) la copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;  
- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre integrata 
in altri strati);  
- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza 
all'elemento portante);  
- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e 
di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
b) la copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali: 
- lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso 
ricambi d'aria naturali o forzati;  
- strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto;  
- l'elemento di tenuta. 
c) la copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
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- l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il 
passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
- l'elemento di supporto;  
- l'elemento di tenuta. 
d) la copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
- l'elemento termoisolante;  
- lo strato di ventilazione; 
- lo strato di pendenza (sempre integrato); 
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto; 
- l'elemento di tenuta. 
e) la presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione 
costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 
 
Realizzazione degli strati  
 
Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo, ove non sia specificato in 
dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
- per l'elemento portante vale quanto riportato per l'esecuzione delle coperture continue; 
- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati di 
protezione; 
- per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, 
elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle 
prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato 
sovrastante; 
- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le 
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la corretta 
realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive 
previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione 
dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque ove è 
previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, 
colmi, camini, ecc.); 
- per lo strato di ventilazione vale quanto indicato per l'esecuzione delle coperture continue. Inoltre nel caso di 
coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla 
somma delle microventilazioni sottotegola. 
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare a quanto prescritto per l'esecuzione delle 
coperture continue; 
- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di 
questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le 
indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle 
condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 
 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione  dell’opera  
 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e alle procedure, il Direttore dei Lavori verificherà: 
l'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori come da UNI 8088:1980 (Lavori inerenti le coperture dei 
fabbricati. Criteri per la sicurezza), la conformità alla norma UNI 9460:2008 (Coperture discontinue - Istruzioni per 
la progettazione, l esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo), 
man mano che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno 
per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto esecutivo e 
comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare dovranno essere verificati i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei 
singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 
(portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all’acqua, la 
continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
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A conclusione dell'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta 
all'acqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato 
direttamente in sito.  
Il Direttore dei Lavori dovrà aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede 
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti per 
l’integrazione del piano di manutenzione dell’opera. 
 
 

Art. 3.2.15  
OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

 
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 
controterra ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
 
Categorie di impermeabilizzazioni  
 
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
- impermeabilizzazioni di opere interrate; 
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
 
Realizzazione  
 
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 
progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 
- per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere relativo articolo. 
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere relativo articolo. 
 
Impermeabilizzazione di opere interrate 
 
Per l’impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 
- per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica 
a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di reinterro (che 
comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte 
mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro 
limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del terreno; inoltre durante la 
realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti onde 
evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 
- per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per 
la circolazione di aria) si opererà come indicato nella lettera a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai 
bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non 
costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica; 
- per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a contatto 
con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si 
formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta; 
- per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze 
predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da 
soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. 
nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante l'esecuzione si curerà la 
corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da 
evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto 
(miscelazioni, ecc.) le modalità di applicazione ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità) e 
quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla 
Direzione dei Lavori. 
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Impermeabilizzazioni di elementi verticali 
 
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o 
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc.  
Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuità e la 
collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti 
similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del 
progetto e del produttore per la loro realizzazione. 
 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione  dell’opera  
 
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue: 
- nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà in corso d'opera che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quella prescritta ed inoltre almeno per gli strati più 
significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la 
realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e 
dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da 
cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di 
tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
- a conclusione dell'opera eseguire prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni 
meccaniche localizzate, l’interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di 
completamento. 
 
Il Direttore dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di 
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 
 
 

Art. 3.2.16  
PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE  

 
Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al 
sistema rispetto all'esterno. 
Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del 
sistema edilizio. 
Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, 
ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 
Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente 
realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in 
sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 
 
Strati funzionali  
 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete composta da più strati funzionali 
(costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni)che devono essere realizzati come segue. 
 
Pareti a cortina (facciate continue) 
 
Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al presente 
capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono 
lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti ed, a seconda del metallo, 
opportunamente protette dalla corrosione.  
Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla struttura 
dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) 
e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di 
procedere al successivo montaggio degli altri elementi.  
La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le tolleranze di 
posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto esecutivo e 
comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta 
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all'acqua, all'aria, isolamento termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei 
suoi elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc.  
La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la durabilità dei materiali 
protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate. 
 
Pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc. 
 
Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 
naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, 
tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura 
ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e 
con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date 
nell'articolo relativo alle coperture.  
Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque in 
relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curerà la realizzazione dei giunti, 
la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche.  
Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle interferenze con altri 
elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati 
interni curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 
 
Partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito 
Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza piccole opere di 
adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti 
rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti esterne e partizioni interne. Nell'esecuzione si 
seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate dalla 
Direzione dei Lavori.  
Si curerà la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da 
rispettare le dimensioni, le tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo 
assemblaggio degli altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed 
installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.  
Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di 
guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere 
completate con sigillature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della 
parete e deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire 
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc. 
 
Parete divisoria modulare  
La parete divisoria modulare dovrà essere composta da montanti verticali in alluminio e giunti orizzontali in 
metallo. La struttura interamente assemblata è posizionata all'interno di due correnti in acciaio preverniciato, 
entrambe rifinite da una guarnizione morbida in PVC di colore nero per migliorare l'abbattimento acustico della 
parete, che può raggiungere, con l'inserimento anche di materiale isolante, i 45 db a frequenze di 500 Hz.  
L'intera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione elettrica, telefonica, etc. 
Tutte le superfici devono essere conformi alle attuali normative vigenti, riguardanti l'emissione di sostanze 
tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelli in classe E1). Le pannellature cieche, le cornici delle porte ed i 
telai dei vetri, posizionati a scatto lungo il montante verticale della struttura con particolari ganci in PVC ignifughi, 
sono facilmente ispezionabili. 
I distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garantire un ottimo 
allineamento dei pannelli. 
La modularità deve consentire l'inserimento, lo spostamento o il riadattamento di ogni elemento della parete, in 
qualunque posizione ed in qualsiasi momento, secondo le particolari specifiche d'utenza. 
 
 
Normativa di riferimento 
Le pareti divisorie devono essere costruite secondo le normative di sicurezza e d'accessibilità vigenti: 
antinfortunistica, antincendio, insonorizzazione ed accesso disabili. 
 
Norme antincendio 
 
Si richiamano le seguenti norme: 
DECRETO 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da 
costruzione.  
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DECRETO 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita' soggette al controllo 
del Corpo nazionale dei vigili del fuoco. 
DECRETO 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita' soggette al controllo 
del Corpo nazionale dei vigili del fuoco. 
D.M. 30 novembre 1983 - Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi. 
 
 

Art. 3.2.17  
INTONACI 

Intonaco grezzo  
L’intonaco grezzo dovrà essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e 
guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni che per esterni. 
L'intonaco potrà essere eseguito: 
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1,00 m3 di pozzolana vagliata; 
- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg di cemento tipo 
"325" e 0,9 m3 di sabbia; 
- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo "325" per 1,00 m3 di sabbia. 
 
Intonaco grezzo fratazzato  
 
L’intonaco grezzo fratazzato dovrà essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo strato 
fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide, su pareti e soffitti, sia per interni che per esterni. 
L'intonaco potrà essere eseguito con la malta descritta nel precedente paragrafo. 
 
Intonaco civile  
 
L’intonaco civile dovrà essere formato da tre strati di cui il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo 
e fratazzo con predisposte poste e guide ed un terzo di rifinitura formato da uno strato di colla della stessa malta 
passata al crivello fino, lisciata con fratazzo metallico o alla pezza, per pareti, soffitti e volte, sia all'interno che 
all'esterno.  
 
Intonaco resistente alla fiamma  
 
L’intonaco resistente alla fiamma dovrà essere a base di materiali isolanti (vermiculite, per lite) impastati con 
idonei leganti e correttivi. Dovrà essere applicato su pareti e soffitti aventi superficie rasata o rustica, per lo 
spessore minimo di 2 cm, e comunque adeguati a quanto richiesto dalle norme. 
 
Paraspigoli  
 
I paraspigoli dovranno essere applicati, prima della formazione degli intonaci, dei profilati in lamiera zincata 
dell'altezza minima di m. 1,70 e dello spessore di mm 1. 
 
 

Art. 3.2.18  
OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA  

 
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti 
similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, 
portefinestre o porte. 
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti 
delle parti murarie destinate a riceverli. 
 
Realizzazione 
 
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto ed ove 
questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 
Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro 
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali 
sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento. 
Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione 
luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti 
vandalici, ecc. 
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Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel 
progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, 
ecc: 
UNI 7143:1972 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell azione 
del vento e del carico neve; 
UNI EN 12758:2011 - Vetro per edilizia - Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea - Descrizioni del prodotto 
e determinazione delle proprietà; 
UNI 7697:2007 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 
 
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 
I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto esecutivo, si intendono scelti in relazione alla conformazione ed 
alle dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le 
dimensioni in genere, la capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; la 
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano 
all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, 
periferici e spaziatori. 
Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere 
adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla 
corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni 
climatiche. 
La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e 
collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i 
tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. 
Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, 
maniglie, ecc.). 
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed 
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la 
preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme 
a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. 
L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534:1974 (Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, Materiali e 
posa in opera), potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente capitolato nei limiti di validità della 
norma stessa. 
 
Posa in opera dei serramenti 
 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo e quando 
non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da 
evitare sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al 
serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se ciò non fosse 
sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel 
tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento od i carichi dovuti 
all'utenza (comprese le false manovre). 
La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti, 
fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto 
con la malta o altri prodotti utilizzati durante l’installazione del serramento. 
Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare 
le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si 
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 
 
Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione zenitale si farà 
riferimento alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-CNR) e relativi criteri di verifica. 
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Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 
 
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione opererà come segue: 
- nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In particolare verificherà la realizzazione delle 
sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; l'esecuzione dei fissaggi per le lastre non 
intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto esecutivo, del capitolato e del produttore per i serramenti con 
altre prestazioni. 
- a conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, 
sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la 
forza corporea necessaria) l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con 
spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
Il Direttore dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di 
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 
 

Art. 3.2.19  
PAVIMENTAZIONI 

 
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e 
la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- pavimentazioni su strato portante; 
- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta dal 
terreno). 
 
Strati funzionali  
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati 
funzionali, (costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 
a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:  
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di 
esercizio;  
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 
differenziali tra strati contigui;  
- lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai 
carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente 
differenziati;  
- lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);  
- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.). 
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 
fondamentali:  
- strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai liquidi ed 
ai vapori;  
- strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;  
- strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico; 
- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di collegamento). 
 
b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:  
- il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;  
- strato impermeabilizzante (o drenante);  
- lo strato ripartitore;  
- strati di compensazione e/o pendenza;  
- il rivestimento.  
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni possono essere previsti altri strati complementari.  
 
Realizzazione degli strati  
 
Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati 
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto esecutivo od a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 
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- per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date 
nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e 
calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 
- per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o 
pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta 
sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
- per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date 
per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, 
lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà oltre alla corretta esecuzione dello strato in 
quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o 
con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico 
fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo 
strato successivo. 
- per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi particolari alle prescrizioni 
del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. Durante la realizzazione si curerà la uniforme e 
corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da 
evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre 
che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei 
supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). 
- per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date nell'articolo relativo. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi 
ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone 
di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle 
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi 
di maturazione. 
- per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al 
vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. 
- per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle coperture 
piane. 
- per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottatasi farà riferimento per i prodotti 
alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle 
indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta realizzazione dei 
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi 
verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). 
Sarà verificato nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi 
elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 
- per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati 
sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm). 
 
Materiali   
 
Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel 
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo complemento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 
- per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, 
limite liquido, limite plastico indice di plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento 
con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato 
superiore per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, e di deformabilità, ecc. In caso di dubbio o 
contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381. 
 - per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di 
separazione e/o scorrimento), si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, 
pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed 
alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni 
dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, 
resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello 
strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle 
acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme 
CNR sulle costruzioni stradali. 
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- per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro 
realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 
e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la 
continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
- per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è ammesso 
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o 
comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque di scarsa aderenza 
dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 
- per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà a secondo della 
soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerà, in 
particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.) l'esecuzione dei 
bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del 
materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione. 
 
UNI 8381:1982 - Edilizia. Strati del sopporto di pavimentazione. Istruzioni per la progettazione e l’esecuzione.  
 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione  dell’opera  
 
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà in corso d'opera che 
i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più 
significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la 
realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti 
preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito 
verificherà con semplici metodi da cantiere:  
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);  
- adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione); 
- tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua, 
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 
Il Direttore dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di 
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 
 

Art. 3.2.20 
OPERE DI RIFINITURA VARIE  

 
Tinteggiature e verniciature  
 
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. 
In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di 
sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 
La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi e 
tempi indicati dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 
L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti dalle 
case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con 
solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i 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 l'impiego dei materiali. 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, 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. 
L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di 
pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi 
sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per l'eliminazione 
degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 
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La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni 
risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea 
preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per 
qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 
L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 
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 vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.  
Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, 
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 
La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 
Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone 
non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate 
effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo l'applicazione di 
ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della 
Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 
Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità che gli 
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, 
e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. 
Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere 
finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni 
eventualmente arrecati. 
 
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. 
Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura 
delle superfici dovrà essere perfetta. 
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 dalla direzione dei avori, 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. 
 
 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione  dell’opera  
 
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi 
verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verificherà: 
- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro 
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.; 
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto; 
- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a) 
verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 
b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando 
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle 
superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, 
l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto. 
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Il Direttore dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede di 
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 
 

Art. 3.2.23  
IMPIANTI DI ADDUZIONE DEL GAS  

 
Si intende per impianti di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli 
apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 
Gli impianti di adduzione del gas ed i loro componenti devono rispondere al D.M. 22/01/2008, n. 37. 
 
Norme di riferimento 
 
Impianti a gas di rete: progettazione, installazione, manutenzione 
 
UNI 7128:2011 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da reti di distribuzione - Termini e 
definizioni; 
UNI 7129-1:2008 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione - Progettazione e 
installazione - Parte 1: Impianto interno;  
UNI 7129-2:2008 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione - Progettazione e 
installazione - Parte 2; 
UNI 7129-3:2008 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione - Progettazione e 
installazione - Parte 3: Sistemi di evacuazione dei prodotti della combustione; 
UNI 7129-4:2008 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione - Progettazione e 
installazione - Parte 4: Messa in servizio degli impianti/apparecchi; 
UNI 10738:2012 - Impianti alimentati a gas, per uso domestico, in esercizio - Linee guida per la verifica 
dell'idoneità al funzionamento in sicurezza; 
UNI 10435:1995 - Impianti di combustione alimentati a gas con bruciatori ad aria soffiata di portata termica 
nominale maggiore di 35 kW. Controllo e manutenzione; 
UNI 7140:1993 + A1:1995  - Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi flessibili non metallici per allacciamento; 
UNI EN 1775:2007 - Trasporto e distribuzione di gas - Tubazioni di gas negli edifici - Pressione massima di 
esercizio minore o uguale a 5 bar - Raccomandazioni funzionali; 
UNI 9165:2004 - Reti di distribuzione del gas - Condotte con pressione massima di esercizio minore o uguale a 5 
bar - Progettazione, costruzione, collaudo, conduzione, manutenzione e risanamento; 
UNI 10642:2005 - Apparecchi a gas - Classificazione in funzione del metodo di prelievo dell’aria comburente e di 
evacuazione dei prodotti della combustione. 
 
Dispositivi di sorveglianza di fiamma. Termostati  
La marcatura deve essere indelebile e continua e svilupparsi su almeno due generatrici diametralmente opposte 
del tubo, e ripetersi con intervalli non maggiori di 100 cm. Per i tubi neri la marcatura deve essere di colore giallo. 
L’altezza dei caratteri deve essere in funzione del diametro del tubo e non minore di 3,5 mm. 
 
 

Art. 3.2.25  
IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE  

 
Riferimenti legislativi e normativi  
 
Legge 9 gennaio 1991, n. 10 - Norme per l’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale 
dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia; 
Decreto Pres. Repubblica 21/12/1999 n. 551 - Regolamento recante modifiche al D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, 
in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del 
contenimento dei consumi di energia. 
D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, 
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 
installazione degli impianti all'interno degli edifici. 
In ottemperanza a quanto disposto da quest’ultimo gli impianti di climatizzazione devono rispondere alla regola 
dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme 
dell'UNI, del CEI 
 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 144 

UNI EN 12831:2006 - Impianti di riscaldamento negli edifici - Metodo di calcolo del carico termico di progetto; 
UNI 10339:1995 - Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole per la 
richiesta d offerta, l offerta, l ordine e la fornitura; 
UNI EN ISO 10077-1:2007 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti - Calcolo della 
trasmittanza termica - Parte 1: Generalità; 
UNI/TS 11300-2:2008 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia 
primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria; 
UNI EN 15316-2-3:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei 
rendimenti dell impianto - Parte 2-3: Sistemi di distribuzione del calore negli ambienti; 
UNI EN 15316-1:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei 
rendimenti dell impianto - Parte 1: Generalità; 
UNI/TS 11300-2:2008 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia 
primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria; 
UNI EN 15316-2-1:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei 
rendimenti dell impianto - Parte 2-1: Sistemi di emissione del calore negli ambienti; 
UNI 10355:1994 - Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo; 
UNI EN 14114:2006 - Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali - Calcolo 
della diffusione del vapore acqueo - Sistemi di isolamento per le tubazioni fredde; 
UNI/TS 11300-1:2008 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia 
termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale; 
UNI EN 12237:2004 - Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Resistenza e tenuta delle condotte circolari 
di lamiera metallica; 
UNI EN 12237:2004 - Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Resistenza e tenuta delle condotte circolari 
di lamiera metallica. 
 
Requisiti dell’impianto di climatizzazione  
 
L’impianto di climatizzazione, conformemente al progetto esecutivo, deve assicurare negli ambienti specifici: 
– una determinata temperatura; 
– una determinata umidità relativa; 
– un determinato rinnovo dell’aria. 
L’aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, è di regola filtrata. 
La climatizzazione può essere: 
– soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste dalle vigenti 
disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 
– soltanto estiva; 
– estiva e invernale. 
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una regolazione locale, 
almeno della temperatura e per i locali principali. 
Qualora l’impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere servita 
separatamente ai fini della possibilità della contabilizzazione dell’energia utilizzata. 
Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento alle 
prescrizioni valide per gli impianti di riscaldamento. 
 
Sistemi di climatizzazione  
 
Classificazione 
 
La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 
1) Mediante impianti «a tutt’aria», in cui l’aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei singoli 
locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 
2) Mediante impianti in cui l’aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; tali batterie, 
se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono alimentate con acqua 
refrigerata, oppure si prevede l’evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione; 
3) Nei cosiddetti «ventilconvettori» l’aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, nei 
cosiddetti «induttori» l’aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l’effetto induttivo creato dall’uscita 
da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta «primaria», immessa nell’apparecchio ad alta velocità. 
Il rinnovo dell’aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 
– o per ventilazione naturale dell’ambiente e quindi in misura incontrollabile; 
– o per richiamo diretto dall’esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un’apposita apertura praticata 
nella parete; 
– o con l’immissione mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta «primaria» trattata centralmente. 
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Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l’aria ad alta velocità trattata centralmente che dà luogo 
all’effetto induttivo e che, in parte o totalmente è aria esterna. 
Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, mentre gli 
apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 
 
Gestione 
 
L’impianto di climatizzazione può essere dal punto di vista gestionale: 
– autonomo, quando serve un’unica unità immobiliare; 
– centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici. 
Gli «impianti» ed i «condizionatori autonomi» destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere alle 
norme CEI ed UNI loro applicabili. 
 
Componenti degli impianti climatizzazione  
 
Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità . 
I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, mentre gli 
apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità come indicato per gli 
impianti di riscaldamento. Inoltre i componenti degli impianti in questione: 
– debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e 
rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale sostituzione; 
– debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati correttamente ed 
assoggettati alla manutenzione prescritta. 
La rumorosità dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente con l’ausilio di idonei 
apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi. 
Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente individuabili le 
cause di intervento onde renderne possibile l’eliminazione. 
 
Gruppi frigoriferi  
 
I gruppi frigoriferi possono essere del tipo: 
– che forniscono all’evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento dell’aria; 
– che prevedono l’espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad espansione 
diretta). 
I gruppi frigoriferi possono essere: 
– azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di 
compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma di vapore o 
acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 
– ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita è trascurabile rispetto 
alla potenza frigorifera prodotta. 
In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall’impianto e la 
potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile. 
Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile così da far fronte alla 
variabilità del carico. 
Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all’evaporatore, prescritte per tutti gli apparecchi a 
pressione di capacità superiore a 25 litri (e pertanto provviste di certificato di conformità) ogni refrigeratore deve 
essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri sull’alta e sulla bassa 
pressione, manometro per la misura della pressione dell’olio, termometri sulla mandata e sul ritorno dell’acqua 
refrigerata, nonché sull’ingresso e sull’uscita del fluido di raffreddamento) ed altresì di apparecchiature di 
protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di: 
– pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 
– pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 
– pressione troppo bassa dell’olio lubrificante (pressostato sul circuito dell’olio); 
– temperatura troppo bassa dell’aria refrigerata (termostato antigelo); 
– arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 
Nei gruppi «ad assorbimento» a bromuro di litio l’apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in tutti i casi 
in cui può verificarsi la cristallizzazione della soluzione. 
 
Raffreddamento del gruppo frigorifero  
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Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è indispensabile l’impiego di un fluido per il raffreddamento del 
«condensatore» nei gruppi azionati meccanicamente, del «condensatore» e «dell’assorbitore» nei gruppi di 
assorbimento. 
Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall’acquedotto, od altre fonti, oppure acqua raffreddata 
per evaporazione nelle cosiddette «torri di raffreddamento». 
Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può avvenire all’interno 
dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). 
Occorre in ogni caso assicurarsi della portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall’acquedotto o da 
altre sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate. 
L’acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata ad accurata 
filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti. 
È necessario in ogni caso: 
– prevedere un adeguato spurgo dell’acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di sali disciolti; 
– prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento dell’acqua in esso 
contenuta). 
Il raffreddamento del condensatore può essere attuato mediante circolazione di aria esterna (condensatore ad 
aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l’aria esterna possa affluire nella misura necessaria e che l’aria 
espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevole 
contenuto di vapore acqueo. 
Deve avvenire l’arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione del fluido 
raffreddante. 
 
Circolazione dei fluidi  
 
Pompe di circolazione 
 
L’acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta sotto 
pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di condensatori evaporativi e torri di 
raffreddamento. 
L’acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura dell’acqua, 
della caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell’attraversamento, rispettivamente, del condensatore e 
dell’evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per le 
pompe di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell’acqua refrigerata. 
Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di 
riscaldamento. 
Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad assorbimento, si 
devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 
 
Ventilatori 
 
Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve fornire aria a pressione sufficientemente elevata per 
vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità, e per determinare l’effetto induttivo uscendo dagli 
appositi eiettori. 
La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt’aria la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell’ordine di 1/50 della potenza frigorifera. 
 
Distribuzioni dei fluidi termovettori  
 
Tubazioni 
 
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, per quanto 
concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni deve comprendere: 
a) le tubazioni della centrale frigorifica; 
b) la rete dell’acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 
c) le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali: 
d) la rete di distribuzione dell’acqua refrigerata che comprende: 
– la rete orizzontale principale; 
– le colonne montanti; 
– eventuali reti orizzontali; 
– gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali; 
e) la rete di scarico di eventuali condensazioni; 
f) la rete di sfogo dell’aria. 
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Di regola la temperatura dell’acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori è più 
bassa di quella dell’acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali serviti da tali 
apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, a temperatura diversa. 
Le reti di distribuzione possono essere: 
– a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 
– oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni. 
Ferme restando le prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento 
del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché l’acqua giunga agli 
apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una 
valida barriera al vapore, senza soluzione di continuità, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla 
superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione. 
Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui circola il 
fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già precaricate, debbono essere: a 
perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne causino la rottura. 
 
Canalizzazioni 
 
Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria primaria 
le reti di canali devono permettere: 
1) negli impianti a tutt’aria: 
la distribuzione dell’aria trattata; 
la ripresa dell’aria da ricircolare e/o espellere. 
Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite: 
a) da un unico canale; 
b) da due canali con terminali per la miscelazione; 
c) da due canali separati. 
2) Negli impianti con apparecchi locali a ventilazione: 
la distribuzione di aria primaria. 
3) Negli impianti con apparecchi locali ad induzione: 
alta velocità per l’immissione dell’aria primaria destinata altresì a determinare l’effetto induttivo. 
Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si rimanda 
alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento. 
I canali di distribuzione dell’aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati per 
evitare apporti o dispersioni di calore, i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati anche nei 
locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che oltre 
tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 
Di massima l’aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto alla 
temperatura ambiente. 
 
Apparecchi per la climatizzazione  
 
Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori) 
 
I gruppi di trattamento dell’aria sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei 
quali avviene il trattamento dell’aria: sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt’aria, sia 
quella cosiddetta primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 
Il gruppo di trattamento comprende: 
- filtri; 
- batteria, o batterie, di pre e/o post riscaldamento; 
- dispositivi di umidificazione; 
- batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 
- ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 
Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare due diversi trattamenti dell’aria ed 
alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all’ingresso mediante coppie di serrande. 
Se destinato a servire un impianto «a doppio canale» la miscela dell’aria prelevata dai due canali avverrà 
mediante cassette miscelatrici terminali. 
Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti filtri assoluti. 
I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente la periodica 
pulizia, o sostituzione. 
Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di «sporcamento» e 
devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 
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Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una condotta 
in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella all’interno del gruppo e 
spinta con una pompa ad hoc. In tal caso deve essere reso agevole l’accesso agli ugelli ed alla bacinella per le 
indispensabili operazioni periodiche di pulizia. 
Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di additivi. 
In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche, o manuali, deve essere chiaramente indicata la posizione 
di chiuso ed aperto. 
A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) si 
debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto. 
 
Unità terminali a convenzione forzata – Ventilconvettori 
 
Le unità terminali a convenzione forzata possono essere costituiti da una batteria unica alimentata 
alternativamente da acqua calda e acqua refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l’una alimentata 
con acqua calda e l’altra con acqua refrigerata. 
Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così che nel funzionamento normale la rumorosità 
sia assolutamente trascurabile. 
La regolazione può essere del tipo «tutto o niente» (col semplice arresto o messa in moto del ventilatore), oppure 
può operare sulla temperatura dell’acqua. 
In ogni caso l’apparecchio deve poter essere separato dall’impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 
 
Norme di riferimento: 
 
UNI EN 1397:2001 - Scambiatori di calore - Ventilconvettori ad acqua - Procedimenti di prova per la 
determinazione delle prestazioni. 
 

rt. 3.2.26  
IMPIANTI ELETTRICI  

Qualità dei materiali  
 
I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali; 
devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all’umidità, alle quali 
potranno essere esposti durante l’esercizio. 
Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove 
queste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni 
progettuali. 
La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovrà essere attestata, ove previsto, dalla presenza del 
contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03). 
 
Norme di riferimento 
 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in 
particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in conformità 
alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati 
membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. Inoltre 
vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 modificato con la Circolare 02/06/1982 n. 25, della 
legge 818/84 e s.m.i. e delle relative circolari esplicative per quanto applicabili. 
 
Oneri specifici per l’appaltatore 
 
L’appaltatore ha l’obbligo di fornire depliant e ove possibile campioni di almeno tre marche di ogni componente 
dell’impianto per consentire la scelta al Direttore dei Lavori. 
Per i corpi illuminanti l’appaltatore dovrà fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I materiali non 
accettati dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere. 
L’appaltatore dovrà curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo, 
prevenendo eventuali danneggiamenti durante l’esecuzione dei lavori. 
Le eventuali difformità degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate 
tempestivamente al Direttore dei Lavori. 
L’appaltatore dovrà fornire al Direttore dei Lavori tutta la documentazione integrativa per l’aggiornamento del 
piano di manutenzione dell’opera. 
 
Cavi e conduttori  
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Definizioni 
 
Si premettono le seguenti definizioni: 
- cavo: si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo; 
- condutture: si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elementi che ne assicurano il contenimento, il 
sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica. 
In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T. nella 
rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: 
- di distribuzione attraverso montante: a sviluppo prevalentemente verticale;  
- di distribuzione attraverso dorsali: a sviluppo prevalentemente orizzontale;  
- di distribuzione diretta agli utilizzatori. 
 
Posa in opera delle condutture 
 
La posa in opera della conduttura può essere in: 
- tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo il quale può essere incassato, o in vista o interrato; 
- canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio; 
- vista: nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (es.: graffette o collari); 
- condotto: costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute nelle strutture murarie o entro 
manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera; 
- cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile; 
- su passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza coperchio; 
- galleria: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile. 
 
Tubazioni di protezione dei cavi 
 
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante 
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.  
L’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:  
- a vista; 
- incassati nelle muratura o nel massetto; 
- annegati nelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate; 
- interrati. 
 
Quadri elettrici 
 
I quadri elettrici sono componenti dell’impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, 
principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell’impianto stesso, sia durante l’esercizio 
ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti. 
Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, 
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc. 
In generale i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature con 
indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti con particolare riferimento alle caratteristiche nominali, 
alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera principale. 
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio delle 
apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre fatta seguendo 
le prescrizioni delle normative specifiche. 
 
Targhe 
 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di apposita targa nella quale sia riportato almeno il nome o il marchio di 
fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore tutte le 
informazioni indispensabili. 
I quadri elettrici impiegati dall’appaltatore devono avere la marcatura CE. 
 
Identificazioni 
 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare i singoli 
circuiti, i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, le caratteristiche previste dalle relative 
Norme. 
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Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta 
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici. 
 
Predisposizione per ampliamenti futuri 
 
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l’installazione di un numero di eventuali apparecchi 
futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsto o installato. 
 
Cassette di derivazione 
 
Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, potranno essere in materiale isolante 
o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene o a sandwich 
o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarità il parallelismo. 
Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno IP 
40 con nervature e fori pre-tranciati per l’inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio 
ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.  
Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle 
norme vigenti. 
Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni 
separatori. 
 
Giunzioni 
 
Le giunzioni e le derivazioni da effettuare esclusivamente all’interno dei quadri elettrici e delle cassette di 
derivazione. 
 
Supporto, frutto e placca 
 
Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e dovranno presentare caratteristiche meccaniche tali da 
resistere alle sollecitazioni dell’uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile 
rimozione con attrezzo. Il supporto dovrà permettere il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti. Il 
supporto dovrà consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete. 
I supporti dovranno prevedere l’alloggiamento da due a più moduli. 
 
Impianto di terra 
 
L’impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi: 
- dei dispersori; 
- dei conduttori di terra; 
- del collettore o nodo principale di terra; 
- dei conduttori di protezione; 
- dei conduttori equipotenziali. 
L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (in pratica nel 
sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti ad interrompere 
tempestivamente l’alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.  
L’ impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a 
valutarne il grado d’efficienza. 
All’ impianto devono essere collegate tutte le masse e le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto 
utilizzatore, la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti: 
centro stella dei trasformatori, impianto contro i fulmini, ecc.).  
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute 
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate 
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l’utilizzazione degli elementi di fatto (ferri delle 
strutture in cemento armato, tubazioni metalliche ecc.). 

-Elementi dell’impianto di terra 

 
a) Dispersore 
Il dispersore è il componente dell’impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalmente 
costituito da elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche in 
riferimento alla norma CEI 64-8. 
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Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinchè il valore della resistenza di terra rimanga costante nel 
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione ed alla profondità del dispersore da installarsi 
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio. 
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore ed il conduttore di terra devono essere 
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti morsetti o 
manicotti purché assicurino un contatto equivalente. 
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente 
aggressivi. 
 
b) Conduttore di terra 
Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure i 
dispersori tra loro; generalmente è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. 
I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la parte 
interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. 
 
Deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. 
Possono essere impiegati: 
- corde, piattine; 
- elementi strutturali metallici inamovibili. 
Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella seguente tabella. 
 
Caratteristiche di posa del conduttore  Sezione minima (mm²) 
Protetto contro la corrosione (es. con una guaina) ma 
non meccanicamente  

16 (rame) 
16 (ferro zincato) 

Non protetto contro la corrosione  25 (rame) 
50 (ferro zincato) 

 
c) Collettore (o nodo) principale di terra 
 
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, locale contatori o nel 
quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore (o nodo) 
principale di terra. 
A tale collettore devono essere collegati: 
- il conduttore di terra; 
- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); 
- le masse dell'impianto MT. 
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione delle 
verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli 
conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra. 
 
d) Conduttori di protezione 
 
Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le 
prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti indiretti 
mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi 
di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non 
protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono 
collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema 
elettrico) il conduttore di neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione. 
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle 
norme CEI 64-8. 
 
Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8) 
 
Sezione del conduttore di fase 
che alimenta la 
macchina o l'apparecchio 
mm² 
 

 
Conduttore di protezione facente parte 
dello stesso cavo o infilato nello stesso 
tubo del conduttore di fase mm² 
 

 
Conduttore di protezione non facente 
parte dello stesso cavo e non infilato 
nello stesso tubo del conduttore di 
fase mm² 
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minore o uguale a 16  
uguale a 35 
 

 
16  
 

 
16  
 

 
 
maggiore di 35 
 

 
metà della sezione del conduttore di 
fase; nei cavi multipolari, la sez. 
specificata dalle rispettive norme 
 

 
metà della sezione del conduttore di 
fase; nei cavi multipolari, la sez. 
specificata dalle rispettive norme 

 
e) Conduttori di equipotenziale 
 
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovvero 
le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norma 
CEI 64-8/5). 
L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per 
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto elettrico che fanno parte della costruzione; è 
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti tecnologici 
interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda infine 
la misurazione della resistività del terreno. 
 
f) Pozzetti 
 
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC muniti di chiusino in PVC pesante nervato. 

-Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione 

 
Una volta realizzato l’impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con 
uno dei seguenti sistemi: 
1) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Se l’impianto comprende più 
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di 
intervento più elevata; 
2) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l’installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l’apertura dei 
circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.  
 
Impianti ausiliari 
 
Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 
 
Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità alle disposizioni del D.M. 
22/01/2008, n. 37 e delle norme CEI EN 62305-1/4, in base ai criteri di valutazione del rischio stabiliti dalla norma 
CEI EN 62305-2. 
In generale l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 
- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base) costituito dagli elementi normali e naturali 
atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo di captazione, 
calate, dispersore);  
- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i dispositivi (quali 
connessioni metalliche, limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (per esempio: tensione totale di terra, 
tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) associati al passaggio della 
corrente di fulmine nell'impianto di protezione o nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti. 
 
Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno di fabbricati 
 
Gli impianti di segnalazioni acustiche e luminose si distinguono in: 
a) chiamate semplici a pulsanti, con suoneria (ad esempio, per ingressi); 
b) segnali di allarme per ascensori e simili (obbligatori); 
c) chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o raggruppamenti di uffici); 
d) segnalazioni di vario tipo, ad esempio, per richiesta di udienza, di occupato, ecc.; 
e) impianti per ricerca di persone; 
f) dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico. 
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Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe di gas e incedi  
 
Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas che possano provocare intossicazioni o esplosioni, si 
devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma. 
I segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a maggior rischio, ad altezze dipendenti dal 
tipo di gas. L'installazione degli interruttori differenziali costituisce un valido sistema di prevenzione contro gli 
incendi per cause elettriche. L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente gli ambienti nei quali dovrà 
essere previsto l'impianto ed il numero di apparecchi, in base al raggio d'azione di ogni singolo apparecchio. Gli 
apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno, antideflagrante, ecc.) all'ambiente in cui vanno installati. 
La centrale di comando deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi, consentire una facile 
ispezione e manutenzione. Oltre ai dispositivi di allarme ottico e acustico azionati dai rilevatori, dovrà essere 
munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico, per il caso di rottura di fili o per il determinarsi di 
difetti di isolamento dei circuiti verso terra e fra loro.  
Oltre all'allarme nella centrale, si disporrà un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso), installato 
all'esterno, verso strada o verso il cortile, in modo da essere udito (o visto) a largo raggio. 
Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da dispositivo di inserzione e disinserzione. 
 
Impianti di orologi elettrici 
 
Salvo preventive, differenti prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, gli apparecchi dovranno rispondere alle 
seguenti caratteristiche: 
a) orologio regolatore pilota: è l'orologio che serve a dare gli impulsi agli orologi secondari. La distribuzione degli 
impulsi deve essere a polarità alternativamente invertita. 
Esso deve avere:  
- un pendolo battente un tempo non inferiore ai 3/4 di secondo;  
- carica elettrica automatica;  
- una riserva di carica per almeno 12 ore di marcia;  
- dispositivo per l'accumulo degli impulsi durante le interruzioni della corrente di rete. 
Per gli impianti con più di 40 orologi secondari, si adotteranno relè ripetitori intermedi. 
Solo se preventivamente richiesto dall'Amministrazione appaltante, l'orologio regolatore dovrà essere provvisto 
anche di contatti per segnalazioni automatiche orarie. 
 
b) orologi secondari: sono gli orologi derivati che ricevono gli impulsi dal regolatore (non hanno, quindi, congegni 
di orologeria propria). 
L'Amministrazione appaltante ne preciserà preventivamente il tipo, la forma e le dimensioni, scegliendoli fra quelli 
normali delle fabbricazioni di serie, ove di proposito non intenda riferirsi a soluzioni speciali, e le disposizioni (a 
mensola, incassata o esterna); tutte le caratteristiche da scegliersi in relazione agli ambienti in cui ogni orologio 
secondario va installato. 
Per particolari servizi, l'Amministrazione appaltante preciserà, inoltre, se dovranno prevedersi speciali orologi 
secondari, quali ad esempio, per: 
- controllo a firma (generalmente per impiegati); 
- controllo a cartellini (generalmente per operai); 
- contasecondi. 
 
Impianti per segnalazioniautomatiche orarie 
 
Gli impianti sono comandati da un regolatore principale, che può essere il regolatore pilota dell'impianto di orologi; 
ove esistenti, essi servono a dare, ad ore volute, segnalazioni acustiche o luminose. 
Pur avendo la citata eventuale dipendenza, sono da considerarsi impianti completamente a parte da quelli degli 
orologi. I loro circuiti sono, quindi, completamente indipendenti e hanno ordinariamente le caratteristiche dei 
circuiti di segnalazione. 
 
 
Impianti generali di diffusione sonora 
 
Vengono considerati gli impianti elettroacustici in grado di diffondere, mediante altoparlanti, trasmissioni vocali o 
musicali, riprese direttamente, ovvero riprodotte. 
L'Amministrazione appaltante specificherà il tipo degli impianti, indicandone la destinazione e le caratteristiche di 
funzionalità richieste, onde mettere in grado le Imprese concorrenti di redigere un progetto-offerta tecnicamente 
ed economicamente adeguato. 
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A titolo esemplificativo, s'indicano i principali tipi d'impianti di diffusione sonora che possono essere considerati: 
- diffusione di trasmissioni radiofoniche; 
- diffusione di comunicazioni collettive; 
- diffusione di programmi musicali, ricreativi, culturali e simili; 
- rinforzo di voce in sale di riunione e simili; 
- trasmissione e scambi d'ordini. 
Le correzioni acustiche dei locali, che risultassero eventualmente necessarie e opportune, in relazione alle 
caratteristiche dei locali stessi e all'uso cui gli impianti sono destinati, saranno eseguite a cura e a carico 
dell'Amministrazione appaltante, anche consultando l’Impresa aggiudicataria circa gli accorgimenti necessari. 
Considerato che gli impianti e le apparecchiature di diffusione sonora costituiscono materia la cui evoluzione 
tecnica è in continuo e progressivo sviluppo, le indicazioni riguardanti gli apparecchi, specie se riferite a 
caratteristiche costruttive degli stessi, sono formulate a titolo di suggerimenti orientativi o esemplificativi. Di tutti gli 
apparecchi dovrà essere indicata la provenienza di costruzione e, prima dell'esecuzione degli impianti, dovrà 
essere esibita, se richiesta, la certificazione di rispondenza alle norme da parte del costruttore. 
 
Impianti di antenne collettive per ricezione radio 
 
I requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi la progettazione e la realizzazione di un impianto collettivo di 
antenna sono: 
- massimo rendimento; 
- ricezione esente da riflessioni e disturbi; 
- separazione tra le utilizzazioni, che non dovranno disturbarsi a vicenda. 
Affinché i sopra citati requisiti siano soddisfatti, occorrerà prevedere un adeguato amplificatore del segnale, in 
relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che sarà stato precisato dall'Amministrazione appaltante. 
Nella scelta e installazione dell'antenna, si dovrà tenere conto che l'efficienza della stessa è determinata dalla 
rigorosa valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso, tra i quali, si esemplificano i principali: 
- intensità dei segnali di arrivo; 
- lunghezza d'onda (gamma di frequenza); 
- altezza del fabbricato sulla cui sommità dovrà essere installata l'antenna; 
- influenza dei fabbricati vicini; 
- estensione dell'impianto; 
- numero delle utenze; 
- presunta direzione di provenienza dei disturbi. 
Inoltre, per una valutazione più appropriata, si dovrà tenere conto delle caratteristiche proprie dell'antenna, ovvero 
dal guadagno, dell'angolo di apertura e del rapporto tra la sensibilità nella direzione di ricezione e quella opposta. 
Il guadagno dovrà pertanto essere elevato, pur con angoli di apertura orizzontale e verticale ridotti al minimo, per 
limitare l'azione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del trasmettitore. 
Ove si presenti la necessità, un più elevato guadagno potrà conseguirsi con l'inserzione di amplificatori A.F. 
Gli elementi dell'antenna saranno in leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per resistere alle 
sollecitazioni atmosferiche. I sostegni saranno di acciaio zincato. I punti di giunzione dei collegamenti dovranno 
essere racchiusi in custodia di materie plastiche. Tutte le viti di contatto saranno di leghe inossidabili. Si dovranno 
prevedere ancoraggi elastici dei conduttori, per evitare strappi anche con il più forte vento. 
L'installazione dell'antenna dovrà essere realizzata in conformità alle disposizioni legislative che disciplinano l'uso 
degli spazi aerei esterni per le audizioni radiofoniche e alla norma CEI 100-7. In particolare, le antenne dovranno 
avere la massima stabilità, per evitare danni a persone ed a cose e pertanto i sostegni verticali saranno 
opportunamente controventati con margine di sicurezza per la spinta del vento e per l'aumento di sollecitazioni 
per ghiaccio e neve. 
L'antenna non dovrà essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per rispettare le norme di 
sicurezza, sia per evitare disturbi nella ricezione. 
I sostegni dovranno essere collegati alla terra in modo stabile e sicuro, secondo le prescrizioni delle norme CEI 
81-1, nei casi in cui vi sia presenza di impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, in caso contrario 
secondo le norme CEI 100-7. 
A richiesta dell'Amministrazione appaltante saranno installate antenne paraboliche per trasmissioni satellitari. 
 
Impianti di TV a circuito chiuso 
 
Questi impianti saranno costituiti essenzialmente dai seguenti componenti: 
- telecamere; 
- centralina di controllo; 
- monitor; 
- linee di collegamento. 
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L'Amministrazione appaltante indicherà il numero e il posizionamento delle telecamere. Queste dovranno essere 
del tipo in bianco e nero per montaggio da esterno o interno, con dispositivo per il controllo automatico della 
sensibilità, circuito stand-by e dispositivo antiappannamento. 
La centralina di controllo dovrà essere del tipo per montaggio a rack standard, con ingressi e uscite con 
sequenziale integrato adatti al numero di telecamere e di monitor. 
I monitor di ricezione dovranno essere del tipo per montaggio a rack standard, con cinescopio ad alta luminosità. 
 
Predisposizione dell'impianto telefonico 
 
In ogni alloggio, ufficio e locali similari devono essere previste le tubazioni destinate a contenere i cavi telefonici 
della TELECOM. 
L’Impresa aggiudicataria deve provvedere all'installazione delle tubazioni, delle scatole di derivazione, delle 
scatole porta prese, in conformità alle disposizioni della TELECOM. 
L'impianto telefonico (o per filodiffusione) deve essere separato da ogni altro impianto. 
Un riferimento è costituito dalla CEI 103 (varie parti). 
Per un eventuale cablaggio si tenga presente la norma CEI 306-2. 
 
Impianti speciali in luoghi con pericolo di esplosione 
 
Per impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione l'Amministrazione appaltante indicherà le caratteristiche e 
l'uso dei luoghi, individuerà i centri di pericolo, la classe dei luoghi, le zone pericolose e determinerà il tipo di 
impianto di sicurezza da adottare (vedere la norma CEI 0-2). 
 
Protezione contro i contatti diretti e indiretti 
 
Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la Norma CEI 64-8.  
La protezione può essere attuata con i seguenti accorgimenti: 
- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi Selv e Pelv); 
- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi Felv); 
- protezione totale 
- protezione parziale 
- protezione addizionale 
- protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente 
- protezione per separazione elettrica 
- protezione per mezzo di locali isolanti; 
- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra; 
- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria senza propria cabina di trasformazione “ Sistema 
TT”; 
- protezione con interruzione automatica del circuito; 
- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria con propria cabina di trasformazione “ Sistema TN”. 
 
Protezione delle condutture elettriche contro le so vracorrenti e i corto circuiti 
 
La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle 
prescrizioni della norma CEI 64-8. 
I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o 
da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi può essere prevista: 
- all'inizio della conduttura; 
- alla fine della conduttura; 
- in un punto qualsiasi della conduttura. 
Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni contro i 
sovraccarichi debbono essere installate all'inizio della conduttura. 
La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura. 
Sono ammessi 3,00 m di distanza dall'origine della conduttura purché il tratto non protetto soddisfi 
contemporaneamente alle due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio in 
caso di incendio, o con pericolo di esplosione): 
- venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito; 
- venga realizzato in modo che anche in caso di corto circuito sia ridotto al minimo il pericolo di incendio o di 
danno per le persone. 
E' possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione improvvisa può dar 
luogo a pericoli, per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di 
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accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di protezione sono 
posti su questi quadri. 
In tali casi bisogna verificare che sia minimo il pericolo di corto circuito e che le condutture non siano in vicinanza 
di materiali combustibili. 
 
VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO 
 
Prima della messa in funzione degli impianti elettrici ed ausiliari, dovranno essere effettuate le seguenti verifiche a 
cura 
della Ditta installatrice: 
A) esame a vista: 
· rispondenze dell’impianto agli schemi ed elaborati tecnici; 
· accertamento del valore della corrente di c.c. presso la Società distributrice; 
· controllo preliminare dei sistemi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti; 
· controllo dell’idoneità dei componenti e delle modalità di installazione allo specifico impiego; 
· controllo dei provvedimenti di sicurezza negli ambienti particolari, quali bagni, docce, ecc.; 
· controllo delle caratteristiche di installazione delle condutture, quali: tracciati delle condutture, sfilabilità dei cavi, 
calibratura interna dei tubi, grado di isolamento dei cavi, separazioni tra condutture appartenenti a sistemi diversi, 
sezioni minime dei conduttori e corretto uso dei colori di identificazione; 
· verifica dei dispositivi di sezionamento e comando; 
· verifica delle misure contro i contatti diretti. 
B) misure e prove sperimentali: 
· misura della caduta di tensione; 
· misura della resistenza dell’isolamento; 
· prova di continuità dei circuiti di protezione; 
· misura della resistenza di terra; 
· verifica dell’esecuzione dei dispositivi di sicurezza. 
C) calcoli di controllo: 
· controllo dei coefficienti di stipamento dei cavi; 
· controllo del coordinamento tra iB, iN, iZ e caratteristiche di intervento dei dispositivi di protezione dal 
sovraccarico; 
· coordinamento tra correnti di corto circuito; 
· controllo caratteristiche degli apparecchi di protezione e condutture; 
· controllo del grado di selettività dei dispositivi automatici di protezione nei quadri elettrici; 
· coordinamento tra l’impianto di terra e i dispositivi di interruzione e le correnti di guasto; 
· determinazione delle correnti di impiego dei circuiti principali; 
· determinazione della continuità della rete di terra ed il valore in ohm della stessa. 
A lavori ultimati la Ditta esecutrice dovrà rilasciare un’autocertificazione relativa ai materiali impiegati ed 
all’avvenuta esecuzione dei collegamenti equipotenziali; competerà inoltre alla Ditta stessa l’eventuale stesura 
degli elaborati grafici dell’impianto realmente eseguito. 
La Ditta esecutrice dell’impianto dovrà contattare per tempo, ed ogni qualvolta si renda necessario, l’ente 
erogatore dell’energia elettrica e la TELECOM per i relativi allacciamenti e modalità di esecuzione di loro 
competenza. 
 

Art. 3.2.27  
IMPIANTI IDRICO-SANITARI  

Impianto idrico  
 
Con impianto idrico si l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che trasferiscono l'acqua 
potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi 
erogatori. Si distinguono impianti: 
a) di alimentazione. 
b)  di distribuzione acqua fredda. 
c)  di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 
d) di scarico 
 
Caratteristiche dei materiali  
 
I materiali e gli oggetti cosi' come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni 
ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite 
nell'allegato I del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre essi non devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedibili 
d'impiego e di messa in opera, alterare l'acqua con essi posta a contatto: 
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- sia conferendole un carattere nocivo per la salute; 
- sia modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche. 
I materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi in contatto, 
in maniera tale da non consentire il rispetto dei limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle 
acque reflue urbane. 
Ai sensi del D.M.LL.PP. del 12/12/1985 Norme tecniche per le tubazioni dovranno essere effettuati controlli in 
stabilimenti ed in cantiere sulla corrispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni del presente 
capitolato speciale ed ai termini contrattuali. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole partite della fornitura 
dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali 
impiegati ed i tubi forniti. 
I tubi in c.a. e c.a.p. dovranno inoltre rispettare le normative vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto 
applicabili. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuati in stabilimento a 
controllo della produzione saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di fornitura pn. 
 
Prescrizioni normative 
 
Ai sensi del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione della stessa legge, gli impianti idrosanitari 
nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all’interno degli edifici a 
partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore. 
 
- Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme: 
UNI 9182:2010 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, 
collaudo e gestione; 
UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all interno degli edifici - Requisiti generali e 
prestazioni; 
UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all interno degli edifici - Installazione e prove, 
istruzioni per l esercizio, la manutenzione e l’uso; 
UNI EN 12056-3:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici - Sistemi per l evacuazione 
delle acque meteoriche, progettazione e calcolo; 
UNI 9511-1:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico; 
UNI 9511-2:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e 
rubinetteria sanitaria; 
UNI 9511-3:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione 
automatica; 
UNI 9511-4:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
refrigerazione; 
UNI 9511-5:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e 
scarico acque usate. 
 
 
La posa in opera  
 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati; quelli che 
dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno 
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento si 
dovrà procedere al suo rispristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati 
per le operazioni precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde evitare il 
deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque 
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.  
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui. 
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Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si 
dovranno adottare particolari provvedimenti quali: I' impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della 
trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 
In quest'ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dal’ interposizione di materiale 
idoneo. 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre 
dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripristinarne la 
completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Per la posa delle tubazioni si applicano inoltre le disposizioni della norma: 
 
UNI 9182:2010 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, 
collaudo e gestione. 
 
La giunzione dei tubi 
 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. 
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente 
pulite. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà essere 
realizzata in maniera conformi alle nome di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla 
pressione di esercizio. 
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici 
con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 
 
Il rinterro parziale 
 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si procederà 
di norma al rinterro parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 
lasciando scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in 
cui lo richieda la stabilità dei cavi. 
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito. 
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore opportuno, accuratamente 
costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e 
gli spostamenti laterali. Nei tubi di grande diametro, di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica 
il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro.  
Ove occorra il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI esistenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 
 
La prova idraulica 
 
Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rifianco, il tronco di condotta eseguito dovrà essere sottoposto a 
prova idraulica, con pressione, durata e modalità stabilite in progetto in funzione delle caratteristiche della 
condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di impiego). Il direttore dei lavori potrà richiedere 
l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Prima della prova dovrà accertarsi la stagionatura degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se occorre, predisporre 
i contrasti necessari. 
La prova, eseguita a giunti scoperti, sarà ritenuta d'esito positivo sulla scorta delle risultanze del grafico del 
manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti. 
La prova idraulica verrà ripetuta dopo il rinterro definitivo. 
 
Il rinterro definitivo 
 
Eseguita la prova idraulica si procederà al primo rinterro dei tratti di condotta ancora. 
Si dovrà quindi eseguire il rinterro definitivo impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, spianati e 
accuratamente compattati dopo aver eliminato le pietre di maggiori dimensioni. 
A rinterro ultimato, si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si potessero manifestare assestamenti. 
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Apparecchi sanitari  
 
Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 
 
Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale ceramico, 
materiali metallici o materie plastiche. 
In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con 
porcellana dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 4542. 
 
UNI 4542:1986 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione.  
UNI 4543-1:1986 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto.  
UNI 4543-2:1986  - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.  
 
Requisiti di accettazione 
 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 
 
Rispondenza alle norme UNI 
 
UNI EN 14688:2007 - Apparecchi sanitari - Lavabi - Requisiti funzionali e metodi di prova; 
UNI EN 997:2012 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato; 
UNI EN 80:2002 - Orinatoi a parete - Quote di raccordo ; 
UNI EN 14528:2008 - Bidè - Requisiti funzionali e metodi di prova. 
UNI EN 263:2008 - Apparecchi sanitari - Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti per doccia 
per usi domestici  
UNI 8196:1981 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  
UNI EN 198:2008 - Apparecchi sanitari - Vasche da bagno ottenute da lastre acriliche colate reticolate - Requisiti 
e metodi di prova  
UNI EN 14527:2010 - Piatti doccia per impieghi domestici  
UNI 8195:1981 - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  
UNI EN 31:2012 - Lavabi. Quote di raccordo; 
UNI EN 33:2012 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
UNI EN 35:2001 - Bidè a pavimento con alimentazione sopra il bordo - Quote di raccordo; 
UNI EN 111:2004 - Lavamani sospesi. Quote di raccordo; 
UNI EN 232:2006 - Vasche da bagno - Quote di raccordo; 
UNI EN 251:2004 - Piatti doccia - Quote di raccordo  
UNI EN 1112:2008 - Rubinetteria sanitaria - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria per sistemi di 
adduzione acqua di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche generali  
UNI EN 1113:2011 - Rubinetteria sanitaria - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria per sistemi di adduzione 
acqua di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche generali  
UNI EN 695:2005 - Lavelli da cucina - Quote di raccordo; 
UNI 10271:1994 - Lavafaccia e lavaocchi di emergenza di tipo trasportabile. Requisiti, prove e marcatura; 
UNI 9608:1993 - Lavafaccia, lavaocchi e docce di emergenza. Requisiti e installazione; 
UNI EN 997:2012 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato. 
UNI EN 36:2002 - Bidè sospesi con alimentazione sopra il bordo - Quote di raccordo; 
UNI 8195:1981  - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  
EC 1-2008 UNI EN 251:2004 - Piatti doccia - Quote di raccordo;  
UNI EN 14527:2010 - Piatti doccia per impieghi domestici. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio 
 
La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua. 
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- Spazi minimi  
 
Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari 
 
Spazi minimi previsti dalle Appendici V e W alla norma: 
 
UNI 9182:2010 - Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, 
collaudo e gestione  
 
- Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote 
 
Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, deve essere 
previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989, l'accostamento laterale alla 
tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale al lavabo. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali: 
a) lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w.c. e al bidet, 
ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario; 
b) lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 140 cm 
lungo la vasca con profondità minima di 80 cm; 
c) lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 cm 
misurati dal bordo anteriore del lavabo. 
 
Rubinetti sanitari  
 
Categorie 
 
I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la 
portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: 
comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per 
posa su piano orizzontale o verticale; 
- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando 
prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta 
in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni 
costruttive riconducibili ai seguenti casi: 
- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la 
portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla temperatura prescelta. 
 
Caratteristiche 
 
I rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle seguenti 
caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque 
senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 
miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori 
quando essi rispondono alle norme: 
UNI EN 200:2008  - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 
e 2 - Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 816:1998 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN 10.  
e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli altri 
rubinetti si applica la quando essi rispondono alle norme: 
UNI EN 200:2008 per quanto possibile o si farà riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di enti 
normatori esteri). 
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Fornitura e stoccaggio 
 
I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi 
di trasporto e movimentazione in cantiere.  
Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e le altre 
informazioni utili per la posa, la manutenzione ecc. 
 
Rubinetti idonei ai portatori di handicap 
 
Nei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con comando a leva, 
con erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, come stabilito dal D.M. n. 236/1989. 
 
Cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi  
 
Le cassette per l’acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione 
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua 
fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai 
gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 
effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento: 
 
UNI EN ISO 5135:2003 - Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora del rumore delle bocchette d aria, 
unità terminali, serrande di taratura e valvole mediante misurazione in camera riverberante. 
 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla norma: 
 
UNI EN 997:2012 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato.  
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità fornita 
dall’appaltatore. 
 

Art. 3.2.29  
CONTROSOFFITTI 

 
Tutti i controsoftitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici senza 
ondulazioni od altri difetti ed evitare in modo assoluto la formazione di crepe, incrinature o distacchi dell’intonaco. 
Al manifestarsi di screpolature, la Direzione Lavori avrà la facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare 
all’appaltatore il rifacimento. a carico di quest’ultimo, dell’intero controsoffitto con l’onere dei ripristino di ogni altra 
opera già eseguita. 
Tutti i legnami impiegati per qualsiasi scopo nei soffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di carbolinea, 
o prodotto similare idoneo, in tutte le facce. 
 
Controsoffitti in cartongesso 
Saranno costituiti da lastre prefabbricate fissate mediante viti autoperforanti ad una struttura costituita da profilati 
in lamiera d’acciaio dello spessore di 6/10 mm ad interasse di 60 cm. Si dovrà prestare attenzione alla finitura dei 
giunti E alla sigillatura all’incontro con le strutture verticali eseguita con banda di carta e collante speciale. 
Su richiesta della committenza la struttura in profilati di acciaio potrà essere fissata direttamente sul solaio e 
abbassata di 20 ÷ 80 cm e debitamente ancorata da appositi attacchi. 
 
Controsoffitto a rete metallica 
I controsoffitti in rete metallica saranno composti da un’armatura principale formata da costoloni o travetti, da 
un’orditura di listelli o correntini fissati solidamente con chiodi all’armatura principale, dalla rete metallica in filo di 
ferro lucido, che verrà fissata all’orditura con opportune grappette, rinzaffo di malta bastarda o malta di cemento 
secondo quanto prescritto, la quale deve risalire o rivestire completamente la rete; intonaco eseguito con malta 
comune di calce e sabbia, steso con le dovute cautele e con le migliori regole d’arte perché riesca dei minor 
spessore possibile e con superficie piana e liscia. 
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Art. 3.2.30  
RIVESTIMENTI 

 
I rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d’arte, con il materiale 
prescelto dall’Amministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno volta a volta eseguiti, a 
richiesta della Direzione dei Lavori. 
 
Particolare cura dovrà porsi nella posizione in sito degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimato risultino 
perfettamente aderenti al retrostante intonaco. 
 
Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell’acqua fino a saturazione, e dopo 
aver abbondantemente innaffiato l’intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento, saranno allettati 
con malta cementizia normale, nelle qualità necessarie e sufficienti. 
 
Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, debitamente 
stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, perfettamente 
allineate. I rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti. 
 
L’applicazione del linoleum alle pareti sarà fatta nello stesso modo che per i pavimenti, avendo, anche per questo 
caso, cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta. 
 
 
 

Art. 3.2.32 
SOLAI SU LEGNO O FERRO 

 
 
Solai su Travi e Travetti di Legno 
 
Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce ed al 
sovraccarico. 
I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle tavelle 
che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di 
calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte. 
 
Solai su Travi di Ferro a Doppio T (putrelle) con V oltine di Mattoni (pieni o forati) o con Elementi L aterizi 
Interposti 
 
Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o 
dalle volterrane ed infine dal riempimento. 
Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale 
distanza non sarà superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere protette con 
trattamento anticorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle 
piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè una con le chiavi e la successiva 
senza), ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m. 
Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di 
cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di ferro per 
meglio assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. 
I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave 
e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti 
leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi 
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dall'intonaco stesso. 
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CAPO 3.3  
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 
LAVORI 

 
 

Art. 3.3.1  
TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE  

 
Pareti interne ed esterne  
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici effettivamente 
realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm. di sviluppo non saranno aggiunte alle superfici di calcolo. 
Per i muri di spessore superiore a 15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato detraendo i 
vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 
L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici laterali 
di sviluppo superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata secondo lo 
sviluppo effettivo. 
Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate come 
superfici piane. 
 
Verniciature  
Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi 
spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati: 
a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x 0,75) 
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 
f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2) 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli accessori, i 
sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura si intende 
eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), e di vernice o 
smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni. 
Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili o 
telai). 
Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici 
interessate. 
 
Infissi e simili  
La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da dismissione sarà 
valutata a corpo, comprendendo la dismissione e ricollocazione dell’infisso dopo il trattamento. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, se ci 
sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 
E' compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi 
e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in 
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o 
risvolti; 
 

Art. 3.3.2  
INFISSI 

 
Infissi di Alluminio  
Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati od a 
cadauno elemento od al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con 
le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali 
pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle 
norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 
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Il direttore dei lavori potrà eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati casualmente in cantiere 
per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni contrattuali. 
Sui campioni devono essere effettuate almeno le seguenti prove, alcune specifiche per gli infissi esterni: 
- permeabilità all’aria (norma UNI EN 1026); 
- tenuta all’acqua (norma UNI EN 1027); 
- resistenza al carico del vento (norma UNI EN 12211); 
- resistenza all’apertura e alla chiusura ripetuta (norma UNI EN 1191);  
- calcolo della trasmittanza termica (norma UNI EN ISO 10077-1); 
- isolamento termico (norma UNI EN ISO 12567-1). 
I campioni di prova devono essere perfettamente funzionanti e devono essere prelevati in contraddittorio con 
l’esecutore. La prova deve essere eseguita da un laboratorio ufficiale. 
Le prove, a discrezione della direzione dei lavori, possono essere sostituite da certificati di prove effettuate su 
serramenti identici a quelli oggetto della fornitura. 

Norme di riferimento 
 
a) prove in laboratorio: 
UNI EN 1026 – Finestre e porte. Permeabilità all’aria. Metodo di prova; 
UNI EN 1027 – Finestre e porte. Tenuta all’acqua. Metodo di prova; 
UNI EN 12211 – Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Metodo di prova; 
UNI EN 1191 – Finestre e porte. Resistenza all’apertura e la chiusura ripetuta. Metodo di prova; 
 
b) prove di resistenza al fuoco: 
UNI EN 1634-1 – Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di 
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di 
chiusura e finestre apribili;  
UNI EN 1634-3 – Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di 
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttive. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del fumo per 
porte e sistemi di chiusura; 
 
c) trasmittanza termica: 
UNI EN ISO 10077-1 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della trasmittanza 
termica. Parte 1: Generalità; 
UNI EN ISO 10077-2 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza termica. 
Metodo numerico per i telai; 
UNI EN ISO 12567-1 – Isolamento termico di finestre e porte. Determinazione della trasmittanza termica con il 
metodo della camera calda. Finestre e porte complete;  
UNI EN ISO 12567-2 – Isolamento termico di finestre e di porte. Determinazione della trasmittanza termica con il 
metodo della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altre finestre sporgenti; 
 
d) resistenza all’effrazione: 
UNI ENV 1628 – Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenza all’effrazione. Metodo di prova per la 
determinazione della resistenza sotto carico statico; 
UNI ENV 1629 – Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenza all’effrazione. Metodo di prova per la 
determinazione della resistenza sotto carico dinamico; 
UNI ENV 1630 – Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenza all’effrazione. Metodo di prova per la 
determinazione della resistenza all’azione manuale di effrazione; 
 
e) resistenza all’esplosione: 
UNI EN 13123-1 – Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all’esplosione. Requisiti e classificazione. 
Tubo da onda d’urto (shock-tube); 
UNI EN 13123-2 – Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenza all’esplosione. Requisiti e classificazione. 
Parte 2: Prova all’aperto; 
UNI EN 13124-1 – Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all’esplosione. Metodo di prova. Tubo da onda 
d’urto (shock- tube);  
UNI EN 13124-2 – Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all’esplosione. Metodo di prova. Parte 2: 
Prova all’aperto; 
 
f) classificazioni in base alle prestazioni: 
UNI EN 12207 – Finestre e porte. Permeabilità all’aria. Classificazione; 
UNI EN 12208 – Finestre e porte. Tenuta all’acqua. Classificazione; 
UNI EN 12210 – Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Classificazione. 



 
 
Studio Arch. Massimo Mescia Pagina n. 165 

 
Art. 3.3.3  

IMPIANTI ELETTRICI  
 
Canalizzazioni e cavi  
 
I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno 
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, 
mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 
I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in 
opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. 
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca 
cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 
I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 
I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm 
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.  
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale 
sezione. 
Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologia e dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 
 
Apparecchiature in generale e quadri elettrici  
 
Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata 
entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
- numero e caratteristiche degli interruttori, contatori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 
apparecchiature, le etichette, ecc. 
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contatori da quadro, saranno distinti 
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
- il numero dei poli; 
- la tensione nominale; 
- la corrente nominale; 
- il potere di interruzione simmetrico; 
- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello), comprenderanno 
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per 
dare l'interruttore funzionante. 
I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono 
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 
I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e 
gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 
 
Opere di assistenza agli impianti  
 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:  
- scarico dagli automezzi e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 
- apertura e chiusura di tracce per la posa di tubazioni, cassette di derivazione, ecc., per impianti (idrico-sanitario, 
elettrico, riscaldamento, climatizzazione, ecc.), predisposizione e formazione di fori, nicchie per quadri elettrici, 
collettori, ecc.; 
- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie; 
- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie; 
- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per l’esecuzione degli impianti; 
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- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
- ponteggi di servizio interni ed esterni. 
Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della categoria 
della mano d'opera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro. 
 
Impianti d’ascensore  
 
Gli impianti d’ascensore saranno valutati a corpo per ciascun impianto. 
Nel prezzo a corpo sono compresi tutti i materiali e prestazioni di mano d'opera specializzata necessari per dare 
l'impianto completo e funzionante. 
 

Art. 3.3.5  
NOLEGGI 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
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 cose, anche per 
tutto il tempo impiegato per scaldare per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

Art. 3.3.6  
MANODOPERA  

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi. 
L'appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento 
alla Direzione dei Lavori. 
Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle 
aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località 
in cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla 
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o 
sindacale. 
 

Art. 3.3.7  
TRASPORTI 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla 
distanza. 
 

Art. 3.3.8  
ACCIAIO PER ARMATURE E RETI ELETTROSALDATE* 

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei 
singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
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Acciaio per c.a.  
 
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la 
rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo 
delle strutture in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è 
compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
 
L’accertamento delle proprietà meccaniche dell’acciaio deve essere determinato in conformità delle seguenti 
norme: 
 
UNI EN ISO 15630-1:2004 -  Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;  
UNI EN ISO 15630-2:2004 -  Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova.  Parte 2: Reti saldate; 
UNI EN ISO 15630-3:2004 -  Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 3: Acciaio per calcestruzzo armato precompresso 
 
 

Art. 3.3.9  
CALCESTRUZZI 

 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere 
pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, 
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi 
prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. 
 
Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio  
 
Resistenza caratteristica 
 
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene individuato 
tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a 
compressione al di sotto della quale si può attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di 
resistenza. 

Controlli di qualità del conglomerato 
 
Il controllo di qualità, così come descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la 
produzione del conglomerato cementizio, garantendone, così, la conformità alle prescrizioni di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
- valutazione preliminare di qualificazione; 
- controllo di accettazione; 
- prove complementari. 
 
- valutazione preliminare di qualificazione 
 
Consiste nella verifica della qualità dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati, cementi, acque 
e additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la 
possibilità di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di 
consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).  
Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di un’attestazione di 
conformità di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
 
- controllo di accettazione 
 
Si riferisce all’attività di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l’esecuzione delle opere, e si esplica 
attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a compressione di provini 
cubici, la misura della lavorabilità mediante l’abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali 
controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
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- prove complementari 
 
Comprendono tutta l’attività sperimentale che la direzione dei lavori può avviare in presenza di procedure 
particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove. 
 

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica 
 
L’appaltatore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la 
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 
dell’opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi. 
L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualità del conglomerato, che sarà controllata 
dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 
 

Controllo di accettazione 
 
Il direttore dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera, per verificare la conformità tra le 
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione 
preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie: 
- controllo tipo A; 
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano verificate le due 
disuguaglianze riportate nella tabella 124.1. 
 
 
Tabella 124.1 - Controlli di accettazione 

Controllo di tipo A  Controllo di tipo B  
RI ≥ Rck - 3,5 

Rm ≥ Rck + 3,5 

(numero prelievi 3) 

Rm ≥ Rck + l,4 s 

(numero prelievi ≥ 15) 
 

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s = scarto quadratico medio. 
 
Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 
 

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione 
 
- Prelievo di campioni  
 
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve provvedere ad 
identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e durante 
la stagionatura. 
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo di 100 

m3 forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantità di conglomerato necessaria per la confezione di 
un gruppo di due provini. 
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione è di tre prelievi di due cubetti ciascuno. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di 
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. 
È obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che variazioni 
di qualità dei costituenti dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso. 
 
- Dimensioni dei provini 
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La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla 
norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima 
dell’inerte. 
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la 
dimensione nominale dell’aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo.  
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali: 
- cubetti di calcestruzzo:  
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 
- tolleranza lunghezza lato: ± 0,5%. 
- provini cilindrici: 
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30; 
- altezza pari a due volte il diametro; 
- tolleranza altezza cilindro: ± 5%; 
- tolleranza perpendicolarità generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: ± 0,5 mm. 
- provini prismatici: 
- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b; 
- tolleranza lato di base: ± 0,5%;  
- tolleranza perpendicolarità spigoli del provino: ± 5 mm.  
La tolleranza sulla planarità dei provini è di ± 0,000 · 6 d (b). 
 
- Confezionamento dei provini 
 
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati, secondo 
le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi: 
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm · 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm; 
- barra di acciaio a sezione circolare con ø 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm; 
- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione più piccola dell’inerte con cui è stato confezionato il 
calcestruzzo; 
- vibratore interno. 
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in apposito 
recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica almeno due 
strati con spessore non superiore a 10 cm. 
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovrà essere vibrato nella cubiera 
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del 
provino. 
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata con 
righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve essere 
opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.  
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla 
preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.  
 
- Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini 
 
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, secondo la 
norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere trattate con 
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.  
Sulle dimensioni (lati e diametro) è ammessa una tolleranza dello ± 0,25%. Le tolleranze sulla planarità delle 
facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o usate. 
Per le casseforme per provini cubici o prismatici è ammessa una tolleranza sulla perpendicolarità tra gli spigoli di 
± 0,5 mm. Le modalità di misurazione delle tolleranze geometriche (planarità, perpendicolarità e rettilineità) e dei 
provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell’appendice A e B della norma UNI EN 12390-1. 
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni durante il 
confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in: 
- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali); 
- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);  
- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a più posti). 
L’impiego di tali prodotti verrà autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualità 
attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN 12390-1. 
 
- Marcatura dei provini 
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Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. Tali 
dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell’individuazione dei campioni, e per avere la conferma 
che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con l’appaltatore. 
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per l’esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali. Il certificato di 
prova dovrà contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il riferimento al verbale di prelievo. 
 
- Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere 
 
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori in 
contraddittorio con l’impresa per l’esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le seguenti 
indicazioni: 
- località e denominazione del cantiere; 
- requisiti di progetto del calcestruzzo; 
- modalità di posa in opera; 
- identificazione della betoniera; 
- data e ora del prelevamento; 
- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo; 
- marcatura dei provini; 
- modalità di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e relativo 
numero dei colpi necessari per l’assestamento, tavola vibrante, vibratore interno); 
- modalità di conservazione dei provini prima della scasseratura; 
- modalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura. 
- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalità di preparazione dei provini, in conformità 
alle prescrizioni della norma UNI 12390-2; 
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo. 
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato dell’impresa 
esecutrice. 
 
- Domanda di prova al laboratorio ufficiale 
 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
 
- Conservazione e maturazione 
 
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale 
prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.  
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere 
opportunamente annotate sul verbale.  
I provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura almeno due ore prima dell’inizio 
della prova. I provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o essiccamenti. In 
alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o minori, è necessario l’imballaggio dei provini in 
segatura o sabbia umida. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di 
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 
 
- Resoconto della prova di compressione 
 
I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono obbligatoriamente 
contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 
numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;  
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione 
delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
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- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni;  
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 
 
Controlli sul calcestruzzo fresco 

Prove per la misura della consistenza 
 
La consistenza, intesa come lavorabilità, non è suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di valutazione 
relativa del comportamento dell’impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalità di prova. 
I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprietà del calcestruzzo risultano 
diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andrà riferito al tipo di opera strutturale e 
alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica è quello della misura dell’abbassamento 
al cono. 
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono: 
- prova di abbassamento al cono (slump test); 
- misura dell’indice di compattabilità; 
- prova Vebè; 
- misura dello spandimento. 
La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori misurati cadono al 
di fuori dei seguenti limiti: 
- abbassamento al cono: ≥ 10 mm e ≤ 210 mm; 
- tempo Vebè: ≤ 30 secondi e > 5 secondi; 
- indice di conpattabilità: ≥ 1,04 e < 1,46; 
- spandimento: > 340 mm e ≤ 620 mm. 
Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle prove secondo le linee guida sul 
calcestruzzo strutturale. 
 
Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestru zzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al 
cono ( Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza  Abbassamento [mm]  Denominazione corrente  
S1 da 10 a 40 Umida 
S2 da 50 a 90 Plastica 
S3 da 100 a 150 Semifluida 
S4 da 160 a 210 Fluida 
S5 > 210 - 

 
Tabella 125.2 - Classi di consistenza del calcestru zzo fresco mediante il metodo Vebè ( Linee guida sul 
calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza  Tempo Vebè [s]  
V0 >=31 
V1 da 30 a 21 
V2 da 20 a 11 
V3 da 10 a 6 
V4 da 5 a 3 

 
Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestru zzo fresco mediante la misura dello spandimento ( Linee 
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza  Spandimento [mm]  
FB1 <= 340 
FB2 da 350 a 410 
FB3 da 420 a 480 
FB4 da 490 a 550 
FB5 da 560 a 620 
FB6  >=  630 

 
Tabella 125.4 - Classi di consistenza del calcestru zzo fresco mediante dell’indice di compattabilità ( Linee 
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza  Indice di compattabilità  
C0  >= 1,46 
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C1 da 1,45 a 1,26 
C2 da 1,25 a 1,11 
C3 da 1,10 a 1,04 

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
 

Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera 
 
Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi più consolidati nella pratica dei controlli non 
distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocità di propagazione. 
I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocità di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) dovranno 
rispettare le linee guida della norma UNI EN 1379, mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova 
indiretti e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggio è il metodo di 
riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. 
La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti mediante 
carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima della loro rottura.  
Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine di 
programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneità del volume di 
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddividere l’area in esame in lotti entro i quali sia possibile definire 
statisticamente l’omogeneità del calcestruzzo. 
I fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall’allegato B alla norma UNI EN 13791. 
 
- Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a compressione del      
calcestruzzo in opera 
  
La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, deve basarsi 
sull’impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza a 
compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote, come prescritto dalla norma UNI EN 13791. I 
metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati: 
- singolarmente; 
- in combinazione con altri metodi indiretti; 
- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote). 
Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalità dei casi, 
del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo è basato sull’uso di determinati tipi di calcestruzzo e su prefissate 
condizioni di prova. L’andamento della legge di correlazione può essere assunto predefinito per ciascun metodo 
di indagine, a meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di carote di adeguata 
numerosità, sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro rottura. È, perciò, essenziale predisporre tavole 
di calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i risultati delle prove su carote 
portate a rottura dopo l’esecuzione sulle stesse di prove indirette, oltre a quelle eseguite in opera nello stesso 
punto di estrazione della carota stessa. 
È opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. I valori numerici delle costanti che 
precisano l’andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di minimizzazione 
degli errori. 
 
- Determinazione di altre proprietà del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e stima dello 
spessore del copriferro 
 
La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e l’individuazione delle barre di armatura possono 
essere effettuate utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri. 
 
Stima della resistenza del calcestruzzo in opera 
 
La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente è inferiore a quella dei provini prelevati e preparati 
nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.  
Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato l’entità di tale differenza, riconducibile alle 
caratteristiche del materiale, alle modalità di posa in opera, di stagionatura e di esposizione, ritenendo accettabile 
un calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione (Ropera,m), determinato con tecniche opportune 

(carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore all’85% del valore medio della resistenza di progetto 
Rprogetto,cm: 
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Ropera, m ≥ 0,85 Rprogetto,cm (N/mm2) 

 
Alla necessità di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di ciascuna opera, e 
di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la riproducibilità e la 
ripetibilità dei risultati sperimentali, si aggiunge l’esigenza di definire correttamente il valore, indicato dalle norme 
tecniche, da assumere per la resistenza media di progetto Rprogetto,cm. 

Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformità alla norma UNI EN 
13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto Rck alla resistenza 

caratteristica cilindrica di progetto fck con la seguente relazione: 

 

fck = 0,85 Rck (N/mm2) 

 
Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori caratteristici 
minimi accettabili. La Ropera,ck deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa norma UNI EN 13791, 

che prevede un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosità dei prelievi sia maggiore di 15 (Approccio 
A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore numerosità dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In 
sintesi, si dovrà confrontare: 
 

Ropera,ck ≥ 0,85 Rprogetto,ck (N/mm2) 

 
Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10 della norma 
UNI EN 13791. 
 
La non conformità dei controlli d’accettazione 
 
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformità dei controlli d’accettazione, 
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791. 
 
1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o più risultati di prove su carote, se 
fopera,m ≥ 0,85 (f progetto,ck + l,48 s) e fopera, min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4)   

 
dove 
f progetto,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto 

f opera,m = valore medio delle resistenza a compressione delle carote 

fopera,min = valore minimo di resistenza a compressione delle carote 

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s è minore di 2 N/mm2 si assume pari a 2 

N/mm2),  
il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla norma EN 
206-1.  
 
2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o più risultati di prove indirette e i 
risultati di almeno due carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui campioni convenzionali 
avevano fornito valori di resistenza più bassi, se fopera,min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4), il calcestruzzo della regione 

di prova può essere considerato di adeguata resistenza. 
  
3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore dei lavori deve 
ricorrere all’esperienza per selezionare l’ubicazione dei due punti di prelievo delle carote, e se fopera,min ≥ 0,85 (f 

progetto,ck - 4), il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di adeguata resistenza.  

Se la regione di prova è ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, è conforme anche la 
popolazione calcestruzzo al quale è riferito il controllo. 
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Art. 3.3.10  
CONTROSOFFITTI E SOPPALCHI 

 
Controsoffitti piani  
 
I controsoffitti piani di qualsiasi forma e materiale saranno pagati a metro quadrato secondo il tipo di materiale. 
Nel prezzo è inclusa anche la struttura portante e/o di sospensione del controsoffitto. 
 
Lavorazioni particolari sui controsoffitti  
 
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti quali, ad esempio sporgenze, rientranze, sagome 
particolari, cornici , ecc. saranno compensate a corpo. 
 
 

Art. 3.3.12  
INTONACI 

 
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, 
lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. 
Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra pareti e 
soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli 
intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della 
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo 
essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di 
superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro riquadrature. 
Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle 
e mazzette di vani di porte e finestre. 
 

Art. 3.3.13  
MURATURE E TRAMEZZI 

 
Murature  

 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., 
che abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale 
chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte 
incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con 
altri prezzi di tariffa. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è 
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi 
ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo 
scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera 
della pietra da taglio od artificiale. 
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, 
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le 
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle 
murature rette senza alcun compenso in più. 
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 
murature. 
Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
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Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata 
come della stessa specie del muro stesso 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto 
le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m², intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, 
spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di 
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 
 
Tramezzi  
 
Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato. Sarà fatta 
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m². 
Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, spigoli, strombature. 
 

Art. 3.3.14  
PAVIMENTI E RIVESTIMENTI 

 
Posa Pavimenti  
 
La posa in opera di pavimenti, di qualunque genere, sarà valutata a metro quadrato di superficie effettivamente 
eseguita. Nel prezzo si intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga. Nella misura non sarà perciò 
compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. Si intendono compresi gli oneri, le opere di ripristino e di 
raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 
 
Zoccolino battiscopa  
 
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, sarà valutata a metro lineare. Nel prezzo si intende 
compresa la realizzazione dell’eventuale fuga. 
 
Rivestimenti di pareti  
 
La posa in opera di rivestimenti di piastrelle e simili verrà valutata a metro quadrato per la superficie 
effettivamente realizzata. Nel prezzo è compresa la posa in opera di eventuali pezzi speciali nonché la stuccatura 
finale delle eventuali fughe. 
 
Controsoffitti  
 
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E' compreso e 
compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e mezzi 
d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione; è 
esclusa e compensata a parte l'orditura portante principale. 
 

Art. 3.3.15  
RILEVATI RINTERRI E VESPAI 

 
Rilevati   
 
Il volume dei rilevati e dei rinterri sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti 
eseguiti come per gli scavi di sbancamento.  
 
Rinterri  
 
I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei 
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali 
indennizzi a cave di prestito. 
 
Preparazione del piani di posa dei rilevati  
 
La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l’asportazione di piante, arbusti, basso bosco, 
ceppai e vegetazione in genere, l’asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da 
computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., 
sarà compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata. 
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Riempimento con misto granulare  
 
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro 
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 
Vespai  
 
Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle 
norme sui modi di esecuzione.  
La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera. 
 

Art. 3.3.16  
SCAVI 

 
Misurazione degli scavi  
 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
– il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai 
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
– gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando 
detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di 
elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel 
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 
 
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'appaltatore dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 
Scavi di cunicoli e pozzi  
 
Il volume degli scavi per cunicoli e pozzi dovrà essere valutato geometricamente in base alle sezioni prescritte per 
ciascun tratto.  
 
Oneri aggiunti per gli scavi  
 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere 
l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri: 
– per il taglio di piante, le estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed 
anche in presenza d'acqua; 
– per i paleggi, l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco 
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
– per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 
sagome definitive di progetto esecutivo; 
– per le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, scomposizioni, 
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
– per le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia 
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
– per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
 
Disfacimenti e ripristini di massicciate e paviment azioni stradali  
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I disfacimenti ed i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro quadrato, 
assumendo per la misura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, 
maggiorata di cm 30. Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e quant'altro 
occupi una parte della superficie pavimentata. 
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro cubo, 
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondità effettiva del 
cassonetto ordinato dalla Direzione dei Lavori. 
 
 

Art. 3.3.17  
SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI, RIVESTIMENTI, ECC. 

 
Solai  
 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di 
cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta misurata 
all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli 
perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera 
e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento 
armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è 
invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri 
specificati per le casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in 
cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i 
cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 
 
Impermeabilizzazioni  
 
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana 
composita, ecc, dello spessore minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicato nell’elenco prezzi o nei 
disegni progettuali esecutivi, sarà compensata : 
- a metro quadrato, per le superfici piane; 
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 
 
Isolamento termo-acustico di pareti verticali o int ercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.  
 
L’isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai, terrazze realizzate con pannelli 
rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dimensioni minime progettuali, sarà 
compensato a metro quadrato di superficie isolata. 
 
Massetto isolante  
 
Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche 
indicate nell’elenco prezzi e le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sarà compensate a metro 
cubo. 
 

Art. 3.3.19  
IMPIANTI TERMICO, IDRICO-SANITARIO, ANTINCENDIO E G AS 

 
Tubazioni e canalizzazioni  
Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo 
sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, ad esso verrà applicato il peso 
unitario del tubo, accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. 
Nella misurazione a peso di tubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di 
antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di 
espansione. 
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- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare; la 
quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente anche i 
pezzi speciali. 
Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e 
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali. 
- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà effettuata 
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i materiali di 
consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la 
fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 
- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i 
vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 
- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro lineare; la 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tenere conto delle parti 
sovrapposte), comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle 
staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 
- I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'aria) o in 
lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale, 
comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, le giunzioni, le flange, i risvolti della lamiera, le staffe di 
sostegno e i fissaggi, al quale verrà applicato il peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando 
per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per 
le varie lunghezze parziali. 
Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tenere conto delle variazioni percentuali del 
peso. È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera. 
 
Apparecchiature  
- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e dimensioni. 
Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata dalle rispettive 
tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i 
materiali di tenuta e le mensole di sostegno. 
- I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi sono compresi i 
materiali di tenuta. 
- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialità resa. 
Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione alla 
portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento. 
- Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali 
di tenuta. 
- Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento 
ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione 
alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione 
alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
- I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacità del serbatoio. Sono compresi 
gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di 
tenuta. 
- Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapressione e tagliafuoco ed i silenziatori 
saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono 
compresi i controtelai ed i materiali di collegamento. 
- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione alla portata 
dell'aria. È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, di supporti elastici e di staffe di 
sostegno. 
- Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed 
in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di collegamento. 
- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Sono compresi i 
materiali di fissaggio e collegamento. 
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- I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i recuperatori di calore, 
saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla 
portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i materiali di collegamento. 
- I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro 
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono comprese le 
apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 
- Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le apparecchiature elettriche relative e 
i pezzi speciali di collegamento. 
- I gruppi completi antincendio per attacco motopompa e gli estintori portatili, saranno valutati a numero secondo i 
rispettivi componenti ed in relazione alla capacità. 
- I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie 
esterna dello strato coibente. 
 

Art. 3.3.20  
STRUTTURE IN LEGNO 

Legno strutturale con giunti a dita  
Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualità effettuate dal 
produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione, in particolare per: 
- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuate sottoponendo a prova l’intera sezione giuntata e in conformità alla 
norma UNI EN 408; 
- i valori della resistenza a flessione e della resistenza a flessione caratteristica di ogni singolo giunto a dita 
(norma UNI EN 385, punto 7.1.4). 
 
Norma di riferimento 
UNI EN 385 – Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 

Legno lamellare incollato  
Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualità effettuate dal 
produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione, in particolare per i giunti 
di testa (norma UNI EN 386). 
I giunti di testa delle lamelle devono essere sottoposte a prove di flessione di piatto in conformità alla norma UNI 
EN 385. 
 
Norme di riferimento 
UNI EN 385 – Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 386 – Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 390 – Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamenti ammissibili; 
UNI EN 391 –Legno lamellare incollato. Prova di delaminazione delle superfici di incollaggio; 
UNI EN 392 – Legno lamellare incollato. Prova di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 
UNI EN 408 – Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di alcune proprietà 
fisiche e meccaniche; 
UNI EN 1193 – Strutture di legno. Legno strutturale e legno lamellare incollato. Determinazione della resistenza a 
taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura; 
UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori 
caratteristici. 

Legno lamellare incollato giunti a dita a tutta sez ione  
Si definisce giunto a dita a tutta sezione il giunto a dita che attraversa tutta la sezione dell’estremità degli elementi 
strutturali in legno lamellare incollati. Il giunto deve rispettare i requisiti della norma UNI EN 387. 
Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualità effettuate dal 
produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione (norma UNI EN 387). In 
particolare, per i giunti a dita a tutta sezione deve acquisire: 
- i valori di resistenza a flessione di fianco e di resistenza a flessione caratteristica di una trave diritta (UNI EN 
387, punto 5.3); 
- le caratteristiche dell’adesivo impiegato (UNI EN 387, punto 5.3); 
- lo spessore della superficie di incollaggio; 
- il gioco della punta lungo l’intera altezza del giunto dopo la pressione. 
 
Norma di riferimento 
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UNI EN 387 – Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di 
produzione. 

Prove su capriate per la determinazione della resis tenza e del comportamento a deformazione  
Il produttore deve fornire i risultati delle prove riguardanti il comportamento alla deformazione e la resistenza delle 
capriate soggette al tipo di carico prevedibilmente esercitato in opera (norma UNI EN 595). Le prove con carico 
uniformemente distribuito possono essere simulate applicando determinati carichi concentrati. 
La strumentazione deve essere in grado di applicare e misurare in modo continuo i carichi F con un’accuratezza 
di ± 3% del carico applicato, oppure, per carichi minori di 0,1 Fmax, con un’accuratezza di ± 0,3% Fmax. 

Le deformazioni, in tutti i punti considerati importanti ai fini dei requisiti di funzionalità della capriata, devono 
essere misurate con un’approssimazione di: 
- 0,1 mm nella prova di deformazione; 
- 1 mm nella prova di resistenza. 
Le procedure di carico sono illustrate nel diagramma di figura 1 della norma UNI EN 595. I carichi di prova non 
devono generare urti o effetti dinamici sulla capriata. 
 
Norma di riferimento 
UNI EN 595 – Strutture di legno. Metodi di prova. Prova delle capriate per la determinazione della resistenza del 
comportamento a deformazione. 
 
Prove con carico statico  
Le prove di carico statico sulle strutture di legno devono essere eseguite in conformità alla norma UNI EN 380. 
Nel verbale di esecuzione della prova devono essere annotate le condizioni ambientali di temperatura e di umidità 
relativa. Gli spostamenti lungo la linea elastica devono essere misurati nei punti stabiliti dal progetto esecutivo, 
ovvero nei punti ritenuti necessari dal direttore dei lavori per valutare la prestazione della struttura. In ogni caso, 
deve essere misurato lo spostamento nel punto della struttura dove è previsto il valore massimo.  
 
Norma di riferimento 
UNI EN 380 – Strutture di legno. Metodi di prova. Principi generali per le prove con carico statico. 
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